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61,1 ORGANISAATIO JA TEHTÄVÄT
1.1.1 Toiminnan lähtökohdat
Vesihallitus siirtyi 1 . 10. 1986 yleishallinnollisesti
ympäristöministeriön alaisuuteen. Samalla keskusviraston
nimi muuttui vesi- ja ympäristöhallitukseksi. Keskusviras
ton lisäksi vesi- ja ympäristöliallinnossa on 13 vesi- ja
ympäristöpiiriä. Tammikuun 17, pnä 1986 annetun lain
(laki vesi- ja ympäristöhallinnosta 24/86) mukaan vesi-
ja ympäristöhallinnon tulee yhtenä tehtävänään edistää
ja suorittaa vesien ja ympäristön tutkimusta sekä tehdä
selvityksiä ympäristön tilasta ja seurata ympäristön
tilan muutoksia (sikäli kuin nämä tehtävät eivät kuulu
muulle viranomaiselle).
1.1.2 Laitoksen yksiköt
Vesien- ja ympäristöntutkimuslaitos toimii vesi- ja ympä
ristöhallituksen osastona, ja siinä on kolme toimistoa
hydrologian toimisto, vesi- ja ympäristöntutkimustoimisto,
teknillinen tutkimustoimisto -sekä tutkimuslaboratorio.
Hydrologian toimisto vastaa vesi- ja ympäristöhallinnon
suorittamasta hydrologisesta seurannasta ja tutkimuksesta.
Toiminnan keskeisenä tavoitteena on selvittää maamme
vesivarojen ajallista ja alueellista jakautumista sekä
vesivaroissa ilmeneviä vaihteluja ja muutoksia ja näiden
syitä. Perusseurannassa keskitytään systemaattisiin,
pitkien ajanjaksojen kuluessa tehtäviin havaintoihin.
ohjaa ja koordinoi
vesien tilan ja veden laadun seurantaa ja tutkimusta,
joiden tarkoituksena on tuottaa tietoa vesistöjen ja
rannikkomeren tilasta, sen mahdollisista muutoksista ja
näiden syistä. Tutkimus perustuu erilaisten fysikaalisten,
kemiallisten ja biologisten muuttujien ja menetelmien
käyttöön.
Teknillinen tutkimustoimisto ohjaa vesi- ja ympäristöhal
linnon teknistä tutkimusta, jolla tarkoitetaan vesiensuoje
lussa ja vesihuollossa tarvittavien laitteiden ja menetel
mien tutkimista ja kehittämistä, vesi- ja ympäristöhallin
non tehtävien edellyttämää maatutkimusta, rakenteiden
tutkimusta ja kehittämistä sekä vesistörakentamisen haitta-
vaikutusten vähentämismahdollisuuksien tutkimusta. Toimis
to vastaa myös uutena tehtävänä vuonna 1986 aloitetusta
jätehuollon tutkimuksesta.
Tutkimuslaboratorio ohjaa ja koordinoi vesi- ja ympäristö
hallinnon laboratoriotoimintaa sekä tuottaa yhdessä vesi
ja ympäristöpiirien laboratorioiden kanssa hallinnon
toiminnassa tarvittavaa analyysitietoa. Tutkimuslaborato
riossa on tehty analyysit, joissa tarvitaan erikoisasian
tuntemusta ja kalliita mittalaitteita. Tutkimuslaboratorio
vastaa myös analyysimenetelmien kehittämisestä ja standar
disoinnista.
71.2 VOIMAVARAT JA NIIDEN KÄYTTÖ
1.2.1 Henkilöstö
Vesien- ja ympäristöntutkimuslaitoksessa oli kertomusvuoden
lopussa pysyväisluonteisissa tehtävissä 63 tutkijaa.
Laboratorio-, kenttä- ja toimistotehtävissä oli 79 henki
löä. Henkilötyövuosia kertyi kaikkiaan 152 (taulukko
1), missä ovat mukana myös projektiluonteisten tehtävien
työvuodet.
Laitoksella on monipuolinen asiantuntijakunta - hydrologe
ja, geologeja, fyysikkoja, matemaatikkoja, limnologeja,
biologeja, mikrobiologeja, kemistejä, biokemistejä, vesi
huoltoinsinöörejä ja geotekniikan insinöörejä - eri ympä
ristöntutkimustehtäviä varten (liite).
1.2.2 Määrärahat
Laitos käytti vuonna 1987 määrärahoja yhteensä
26,0 milj. mk (taulukot 1 ja 2). Varsin merkittävä osa
kokonaisrahoituksesta tuli ympäristöministeriön ja maa-
ja metsätalousministeriön yhteisesti rahoittamasta happa
moitumisproj ektista (HÄPRO) sekä ympäristöministeriön
ns. sitomattomista ympäristöntutkimusmäärärahoista.
Tutkimustehtäville kirjattujen määrärahojen (eivät sisällä
kalustohankintoja) käyttö jakautui tehtävittäin seuraavasti
(taulukko 3):
seurantatoiminta 33 %
vesientutkimus 17
jätehuollon ja kemikaalien
tutkimus 8
maatutkimus ja rakenteiden
tutkimus 1
muu tutkimus <1
tutkimus- ja laboratorio-
palvelut 13
kehittämistoiinta 2
yleishallinto 25
100 %.
1.3 TOIMINNAN YLEISLINJÄT
1.3.1 Tutkimuksen järjestäminen ja suuntaaminen
Painoala-aj attelu. Vesien- ja ympäristöntutkimuslai
toksen telitäväkenttä on säädösten perusteella erittäin
laaja. Käytettävissä olevien voimavarojen rajallisuuden
takia on tutkimuksessa jouduttu valitsemaan painoaloja.
Kotimainen tutkimusyhteistyö. Tutkimuslaitoksella on
monipuolista ja laajaa yhteistoimintaa vesi- ja ympäristö
hallituksen osastojen ja vesi- ja ympäristöpiirien sekä
muiden vesialan kansallisten laitosten ja yhteisöjen
kanssa. Laitos tekee mittauksia ja selvityksiä, jotka
‘Sisältää myös koulutuksen, vuosilomat ja sairauslomat
- ja ympäristöhallinnon eri yksikköjä ja
a’oja jotka toiminnassaan tarvitsevat tietoja
ro rrne määrästä ja laadusLa
i ToiListontutkinuslaitoksella on yhteistyöso
p erustuvaa jatkuvaa yhteistyötä Geologian tutki
m k s r Ilmatieteen laitoksen Keskuslaboratorion,
o tausballituksen, Merentutkimuslaitoksen, Suomen
r ja Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen
ka It’’ siä tutkimuksia on lisäksi mm, ympäristö
ror kauppa ja teollisuusministeriön, Maata
t oe tkiruskeskuksen, Metsäntutkimuslaitoksen, raken
ta ukei, Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen,
c 1 1 nal1isliiton, tie- ja vesirakennuslaitoksen
Va io tietokonekeskuksen kanssa. Vuosittain on
yhteisiä seminaareja mm Kuopion ja Oulun
k nssa
cr 3lingyhteistyö. Kansainvälinen tutkimusyhteis
yo on atkuvasti ollut tärkeällä sijalla vesien- ja
utkim slaitoksen toiminnassa. Painoalueena
01 tä’ naapurimaiden kanssa ja toisaalta Itämeren
1 ä tehtavää yhteistyötä, Yhteistoimintaa harjoite
taa rm Nordiorskin, Pohjoismaiden ministerineuvoston,
T r n uojeusopimuksen, Unescon Kansainvälisen hydro
an IHP) sekä Taloudellisen yhteistyön ja
ei’ k en lärjeston (OECD) ohjclmien puitteissa Vesi
pä- i’tohallitus on Suomen Standardisoimisliiton
c aLteiso ja vesien ja yrrpäristöntutkimuslaitos
o a aJ. yhtcityössä Kars ir äliscn stardardi
to ( $ ) ja Pohjoinaiden standa dsoimis
TNSTä kai s
u z koi isuude Laito ser uI iiiustoi
Ie vuociia yia eremman pyr tty laajoihin,
il a e kfäst ra te yh n
kii Tarke tä pair aloja vuoden
s olivat erityices1
Lat miot seu a rn k teri ja
i ci u imus
o ru’ auksien v’sistövaikutusten tutkimus
a uorm tuksen tutkimus
i. j’ kem kaalien tutkirrus
K iuu iiiydrologisot ja veden iaatua Kuvaavat
is a a dc la-rdun hava’ toasemaverkoista
1 sia ava toja no r niljoona.
‘1 a e ien a yopärrstöntutkimuslaitoksessa
iyd ologisista rekistereistä ovat valmiina
j ‘irtaanarek teri pienten alueiden
x u ja virtaamarekisterit lumirekisteri, haih
a t iis ja jäänlahtorekisterit seka vesstöalue
k vesien tilan searannan rekistereitä
o ie d ilaatu-, ympäristömyrkky ja biorekisterit;
r on kala- ja lintunäytteitä kahdessa pakaste
a terstössä.
i 8 pohjavesiprojektin loppuraportin esityksiin
uer asetti vesi- ja ympäristöhallitus v. 1986 projek
j yhmäi koliieksi vuodeksi. Sen tehtävänä on
9edistä.ä pohjavesiohjelmien toteutumista vesi- ja ympäris
töhallinnossa Kertomusvuonna jatkui haj a-asutuksen
vedenhankinnan kehittämisprojekti. Laitoksen pohjavesitut
kimusta suunnattiin tukemaan pohjavesiprojektin tavoittei
den saavuttamista.
Vesien- ja ympäristöntutkimuslaitoksen toimistojen, vesi-
ja ympäristöpiirien, Geologian tutkimuskeskuksen, Riista-
ja kalatalouden tutkimuslaitoksen, Metsäntutkimuslaitoksen
ja useiden korkeakoulujen yhteistyönä aloitettiin 1985
viisivuotinen tutkimusprojekti ilman epäpuhtauksien vesis
tövaikutuksista Suomessa, Projektilla on sen rahoittajia
ja suorittajia edustava laaja-alainen johtoryhmä, ja sen
päärahoittaja on ympäristöministeriön ja maa- ja metsä
talousministeriön happamoitumistutkimus - HÄPRO-projekti.
Kertomusvuonna olivat tutkimuskohteina erityisesti hydrolo
gisten tekijöiden merkitys, pintavesien happamoitumisen
alueellinen levinneisyys, happamuuden alkuperä, happamoitu
misen biologiset vaikutukset ja raskasmetallien pitoisuus
vesiekosysteemeissä eri laskeuma-alueilla,
Ilmalevintäisen kuormituksen ohella vuoden 1987 projek
teissa tutkittiin myös muuta hajakuormitusta, erityisesti
maa- ja metsätalouden sekä turvetuotannon vaikutuksia.
Tutkimusta suunnattiin myös ympäristömyrkkyjä koskeviin
selvityksiin sekä biologisten tutkimusmenetelmien sovelta
miseen ja kehittämiseen (vesikirppu- ja kalatestit, simpu
koiden hyväksikäyttö). Kertomusvuonna valmistui ympäris
tönäytepankin esiselvitys. Uuden kemikaalilainsäädännön
tarpeisiin ryhdyttiin valmistelemaan kemikaalien ympäristö
tietorekisteriä. Ölj ytutkimus käynnistyi ohj elmavuonna
lähtökohtinaan operatiivisen öljyntorjunnan vastuun siirty
minen vesi- ja ympäristöhallitukselle sekä Antonio Gramscin
aiheuttama öljyvahinko.
Vesi- ja ympäristöhallitus on jätehuoltoasetuksen (425/87)
mukainen jätehuoltoviranomaisia avustava asiantuntijaelin.
Jätehuollon tutkimuksessa olivat kertomusvuonna kohteina
muun muassa riskikaatopaikat, jätteiden kaatopaikkakel
poisuuden arviointi ja saastuneiden maa-alueiden kartoitus.
Hydrologisia malleja kehitettiin suunnittelun avuksi
valuma-alueille, joilta ei ole pitkäaikaisia hydrologisia
havaintosarjoja, sekä palvelemaan vesistöjen käyttöä
mm. kevättulvan jatkuvassa ennustamisessa. Erityistä
huomiota kiinnitettiin lumen kertymisen ja sulannan mal
lintamiseen. Virtaus- ja vedenlaatumalleja sovellettiin
yhdessä Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen ja vesi-
ja ympäristöpiirien kanssa.
1,3.2 Julkaisutoiminta
Laitoksen
julkaisutoiminta jatkui perinteiseen tapaan vesi- ja
ympäristöhallinnon julkaisusarjoissa. Tutkimuslaitoksen
tieteellisessä sarjassa ilmestyi 1 nidos, Vesi- ja ympäris
töhallinnon julkaisuja - sarjassa 13 artikkelia sekä
Vesi- ja ympäristöhallituksen monistesarjassa 15 artikke
lia, Ohjelmavuonna valmistuivat vesi- ja ympäristöhallin
non julkaisuohjeet. Lisäksi laadittiin laitoksen tutki
musohjelman engianninkielinen esite.
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Muut kaisusajat. Laitoksen toiminnan kansainvälisty
mistä kuvaa se, että ulkomaisissa sarjoissa ja konferens
sijulkaisuisR julkaistiin kertomusvuonna 55 laitoksen
tutkij oiden artikkelia. Samanaikaisesti julkaistiin
suomalaisissa sarjoissa sekä ammatti-, viikko- ja sanoma
lehdisä 36 kirjoitusta joilla erityisesti pyrittiin edis
tämään tutkimustulosten nopeaa hyödyntämistä kotimaassa.
1.3.3 Tietoj enkäsittelyn kehittäminen
Vesien- ja ympäristöntutkimuslaitoksen koordinoiman vesiva
iojen seurannan aineisto on tallennettu atk-pohjaisiin
rekistereihin, Rekisterien ylläpito on tärkeä osa
tutkimuslaitoksen toimintaa.
Ylteityossa ympäristoministeriön kanssa jatkettiin koko
alan kattavan ympäristötietoj ärj estelmän rakentamista
Järjestelmä toteutetaan erillisinä YTJ-projekteina.
Vesien ja ympäristöntutkimuslaitoksessa on käynnissä
useita tietoj enkäsittelyn kehittämishankkeita, joiden
tarkoituksena on muodostaa laitoksen nykyisistä ja perus
tettavista tietojärjestelmistä koko ympäristötietojärjes
telmän toimiva osa. Ympäristötietojärjestelmän kuviotieto
järjestelmän, näytekirj anpitosysteemin, hydrologisen
tietojärjestelman sekä hydrokemiallisen ja biologisen
tietojarjestelmän laatiminen on tutkimuslaitoksen vastuul
la
1 3,4 Labo riotoiiiinna kehittäminen
lu b a or o laitteistotilanne parani ohjelmavuonna
a ptiopektrotrer1n, kahden kaasukromatogra
f n ka iikro ;e okrneiden ja päätteiden hankinnan myötä.
Rak t i i;L c te<i vuoden lopulla päätoksen Hakurinmaan
laboratoriotilo sn rakentamisen aloittamisesta Uusi
labora orio v1mistunee 1989
1.3.5 Kenttämittaustoiminnan kehittäminen
Oh elmavuonna valmistui työryhmän ehdotus (VYH:n mon.sarja
33, ves la ympäristöhallinnon kenttätutkimusvälineiden
hank’ntaohjelmaksi. Ohjelman mukaan kenttäkaluston uusi
mi ja kehittåmishankintoihin tarvitaan noin 16 milj.
u uo na 198$ 92
Ymparist TiflJ sterion johdolla muokattiin ohjelmavuonna
utkimuksen suunnittelu- ja ohjelmointiprosessia niin,
etta vesi ja ympäristöhallinnon tutkimustoiminnassa
voidaan entista paremmin ottaa huomioon läänien ympäristön
suojelun tietotarpeet. Uutta ohjelmointikaaviota käytet
tiin vuoden 1988 tutkimusohjelman valmistelussa.
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1.3.7 Tutkimustoiminnan kansainvälinen evaluointi
Loppuvuodesta käynnistyi ympäristöministeriön johdolla
vesi- ja ympäristöhallinnon tutkimustoiminnan kansainvä
unen arviointi.
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Taulukko 2. Vesien- ja ympäristöntutkimuslaitoksen määrärahojen
käyttö momenteittain vuonna 1987 (laitokselle kohdistetut menot).
Momentti Määrärahat (1 000 mk)
hyt vet ttt lab VYL,ykp Yht.
35.25.01 8096 2688 3153 2716 359 17012
Palkkaukset
35.25.23.1 470 102 341 271 7 1191
Vesien tutkimus
35.25.24 - 269 - 100 - 369
Meriympäristön
suoj elu
35.25.29 817 209 225 90 37 1378
Muut kulutusmenot
35.25.70 402 124 72 932 - 1530
Kaluston
hankkiminen
Muut momentit’ 481 2086 1342 620 3 4532
Yhteensä 10266 5478 5133 4 729 406 26012
‘Muut valtion tulo- ja menoarvion momentit (sisältää mm. HAPRO:sta
ja YM:n sitomattomista ympäristöntutkimusmäärärahoista tulleen
rahoituksen)
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Taulukko 3. Tutkimustehtäville (54) kirjattujen määrärahojen käyttö
vesien ja ympäristöntutkimuslaitoksessa vuonna 1987 (laitokselle
kohdistetut menot), (Menot eivät sisällä kalustohankintoja.)
Tehtävä Määrärahat (1 000 mk)
ttt laypyh
Seurantatoiminta 6085 1231 7 66 - 7389
(542)
Vesientutkimus 1045 1687 1074 64 3870
( 5411)
3ätehuollon ja
kemikaalien
tutkimus 5 928 803 - 1736
(5412)
Maatutkimus ja
rakenteiden
tutkimus 325 325
(5413)
Muu tutkimus 11 14 5 30
(5414)
Tutkimus- ja lao
ratoriopalvelut 268 120 745 1828 2961
( 543+544+545+546)
Kehittämistoiminta 67 195 28 179 469
(549)
Yleishallinto2 1689 1079 1430 1144 331 5673
(540)
Yhteensä 9170 52544412 3286 331 22453
1 2.
Sisaltaa maastotyon; Sisaltaa myos koulutuksen, vuosilomat ja
sairauslomat
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2 YKSIKKÖJEN TOIMINTA
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2.1 HYDEOLOGIAN TOIMISTO
2,1.1 Yleistä
Hydrologisen tutkimpkse tehtävänä on seurata veden kierto—
kulkua ilmakehän ja valtameren välillä. Veden kiertokulusta
ja siihen liittyvistä ilmiöistä tehdään toisaalta systemaat—
tisia havaintoja, toisaalta etsitään lainalaisuuksia, joita
vallitsee veden kiertokgusa ja sen vuorovaikutuksissa
ympäristön kanssa.
HyØrologinen tutkimus perustuu ennen kaikkea pitkäaikaisiin,
systemaattisiin havainto$hin vesistöistä. Havaintokausien
on oltava vuosikymmenien tai jopa vuosisatojen pituisia,
jotta vesiolojen vaihteluista ja kehityksestä voidaan saada
kuva. Vanhojen ja uusien havaintojen on oltava vertailukel—
poisia. Havaintotuloksiin on voitava luottaa, ts. laajaan
käyttöön voidaan ottaa vain koeteltuja, varmoja ja yksinker
taisia menetelmiä, joita suhteellisen vähän koulutetutkin
havaitsijat pystyvät hoitamaan.
Hydrologisen havainnoinnin automatisoimiseen on kuitenkin
lisäntyvää tarvetta, joka johtuu mm. havaitsijoiden saannin
vaikeutumisesta ja reafliaikaisen tiedon kysynnän lisäänty—
mjsestä. Kehitteillä on Procol—järjestelmä, jonka avulla
vesi— ja ympäristöhallinnon tietokoneet keräävät puhelin—
verkkoa hyvksi käyttäep havaintoautomaattien rekisteröimiä
havaintoja. V. 1987 hankittiin 5 uutta Procol—kenttäasemaa;
vuoden lopussa asemien kokonaismäärä oli 18.
Hydrologisten havaintojen taflettaminen magneettinauhoille
alkoi 1960—luvun lopulla. V. 1987 hydrologian toimistoon
saatiin 5 uutta atk—päätettä. Henkilökuntaa koulutettiin
käyttämään atk:ta entistä tehokkaammin. Useita rutiinitoi—
mintoja on jo voitu nopeuttaa ja parantaa sekä aivan uusia
tehtäviä ryhtyä tekemään, mm. laatimaan rekisteriä valqma—
alueiden ominaisuuksista, Tätä rekisteriä voidaan hyödyn
tää flNGIS—ohjelmistolla, joka tarjoaa hyvin monipuoliset
mahdollisuudet yhdistellä kartta—, satelliitti— ym. tietoa.
Hydologisia rekistereit$ ollaan yhdistämässä ympäristötie—
torekistereihin.
Varsinainen tutkimustoiminta jatkui likipitäen entisessä
laajuudessa. Vuoden 1opssa alettiin valmistella v. 1988
tapahtuvaa tutkimuksen kansainvälistä arviointia.
Toimiston henkilökunta oli mukana alan kansainvälisessä
toiminnassa suunnilleen samassa määrin kuin aikaisempina—
km vuosina. Unescon IHP—ohjelma jatkui ja yhteydet WHO:n
operatiivisen hydrologian toimintoihin kehittyivät. Toimis
to oli järjestämässä Espoon Otaniemessä marraskuussa 1987
pidettyä pohjoismaista 3okijääeksperttien kokousta.
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2.1.2 Seuranta
Hydrologiset mittaukset
Hydrologisen havaintoverkon laajuus v. 1987 lopussa oli
seuraava: vedenkorkeus 588, virtaama 350, sadanta 260,
joista 70 piirtävää kesämittaria, sadeveden laatu 39,
lumilinjat 165, jäänpaksuus 80, jääilmiöt 400, vesistöjen
lämpötila 62, syvän veden lämpötila 9, astiahaihdunta 22,
järvihaihdunta 5, routa 141, maankosteus 54, pohjavesi 95
ja pienet hydrologiset alueet 60 kpl.
Hydrologisiin töihin käytettiin eri vesistöalueilla hyt:n
osalta 1 700 miestyöpäivää. Virtaamanmittauksia tehtiin
389 kpl.
Mittaustulosten tallentaminen ja julkaiseminen
Vedenkorkeus— ja virtaamarekistereihin on tallennettu n,
33 000 vedenkorkeus— ja yli 13 000 virtaamahavaintoasema—
vuotta.
Uusia järvien syvyyskarttoja valmistui v. 1987 n. 20 kpl,
joten kaikkiaan valmiita syvyyskarttoja on 2 300 peruskart—
taneljänneksen alueelta. V. 1987 ei ollut erillistä määrä
rahaa syvyyskartoitukseen.
Valuma—alueista n. puolet on digitoitu vesistöaluerekiste—
riin.
Tutkimustuloksia julkaistiin tieteellisissä julkaisusarjois—
sa, kansainvälisten kokousten konferenssijulkaisuissa ja
ammattilehdissä,
Hydrologista kuukausitiedotetta jaettiin 400 kpl kuukaudes
sa. Vesitilannekatsauksia toimitettiin 12 kpl.
Vedenkorkeuden ja virtaaman vuosiyhdistelmiä toimitettiin
tilaajille 1 986 kpl ja muita jäljennöksiä 97 kpl. Suurin
osa toimiston ulkopuolelle menneistä hydrologisista tiedois
ta toimitettiin kuitenkin suoraan atk:n avulla ja julkai
suissa.
2.1.3 Tutkimus
Talvikauden hydrologia
Talvikauden ilmiöt ovat keskeinen hydrologian tutkimuskohde
Suomessa. Lumen vesiarvon talvikautista kehitystä ja sen
ääriarvoja koskeva tutkimus jatkui. Marraskuussa järjestet
tiin pohjoismainen jokijäätutkijoiden kokous Otaniemessä.
Pohjoismaista koottiin selvitykset virtaaman jääreduktion
laatimistavoista ja virtaamanmittauksista talvioloissa.
Maa— ja pohjavedet
Suotovesitutkimus GTK:n ja TVL:n kanssa Tuusulan koeasemal—
la jatkui. Menossa oli edelleen pohja— ja maaveden sekä
painovoiman välisen riippuvuuden tutkimus, hiekkaperäisen
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alueen vesitaseen tutkimus jne. Kalliopohjaveden korkeuden
vaihteluiden tutkimus aloitettiin käytöstä poistettujen
porakaivojen avulla. Myös kalliopohjaveden laadun seuranta
oli aloitteilla.
v a i kutuk se t
Sulamisveden vaikutusta pohjaveden happamoitumiseen tarkas—
teltiin suotokouru— ja lysimetrikokeilla. Tutkimuksilla ar
vioitiin maaperässä tapahtuvien eri prosessien merkitystä
pohjaveden ainesuhteisi in ainetase—tarkastuksina. Tutkimuk
set tehtiin vesihallituksen pohjavesiasemilla ja ne liitty
vät HÄPRO—projektiin. HAPRO-projektin yhteydessä selvitel—
tim hydrologisten tekijöiden merkitystä happamoitumisessa.
Muu hajakuormitus
Muuta hajakuormitusta koskevaan tutkimukseen kuuluvat laa
jat metsätalouden vesistövaikutuksia koskevat tutkimukset
sekä lisäksi tutkimukset turvetuotannon, salaojituksen ja
eräiden muiden maatalouden menettelytapojen vaikutuksista.
Näihin tutkimuksiin kuuluu aina kiinteässä yhteistoimin
nassa hydrologinen osa ja veden laatua koskeva osa.
oiseteritisksmkset
Järvien hydrologiasta on valmisteilla yhteenveto vesientut—
kimuslaitoksen julkaisusarjaan. Maankohoamisilmiöitä selvi—
tettiin pitkien vedenkorkeuden havaintosarjojen avulla Suur—
Saimaan ja Kallaveden altaiden alueella, Tulosten perusteel
la näyttää mahdolliselta, että alueella esiintyy myös kal—
lioperän lohkojen syklistä liikettä.
Vesistö— ja vedenlaatumallit
On kehitetty Suomen oloihin sopiva hydrologinen valuntamalli,
jota voidaan käyttää vesistöjen käytön ja suunnittelun tehtä
vissä. Esimerkiksi tulvaennusteet, lumen alueellinen vesiar—
von laskenta, virtaamahavaintosarjojen pidentäminen meteoro—
logisten havaintojen avulla ja suurimman mahdollisen tulvan
määritys. Mallin kehittämisessä on erityisesti kiinnitetty
huomiota lumen kertymis— ja sulantamalliin. Edelleen ennuste—
käyttöä ajatellen on kehitetty tilastollisia korjausmalleja,
joiden avulla korjataan hydrologisen mallin antamia ennustei
ta. Mallit olivat 1987 käytössä yhteensä 10 vesistöalueella.
Hydrologisen mallin ja hydraulisen jokimallin yhdistämisellä
on saatu aikaan malli, jonka avulla voidaan laskea vedenkor—
keudet myös jokiuomassa.
2.1.4 Tutkimuspalvelut
Siivikoiden kalibrointilaitosta käytettiin v. 1986 tapaan,
jolloin oli hankittu laitosta täydentävää rekisteröinti—
ym. kalustoa.
Virtaaman tarkistusmittauksia tehtiin viidessä vesivoima—
laitoksessa ja kolmella säännöstelypadolla. Virtaustutki—
muksia tehtiin lukuisissa eri kohteissa, joissa tutkittiin
mm. jätevesien leviämistä, kalanviljelylaitosten vesistö—
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vaikutuksia sekä sovellettiin vedenlaatumallia. Sade— ja
lumihavaintoja toimitettiin edelleen vesi— ja voimalaitok—
sille. Lisäksi suoritettiin pienehköjä laskentatehtäviä
eri tilaajille.
2.1.5 Kehittämistoiminta
Suomalais—venäläis—englantilais—saksalais—ruotsalais—eesti—
läisen vesiensuojelualan sanakirjan kokoamista jatkettiin
v. 1987 aikana. Vuoden lopussa kirjaan tulevat sanaluettelot
oli saatu kootuiksi.
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2.2 VESI- JA YMPÄRISTÖNTUTKIMUSTOIMISTO
2.2.1 Yleistä
Vesi- ja ympäristöntutkimustoimisto tuottaa tietoa sisä-
vesien ja rannikkomeren tilasta, veden laadun muutoksista
ja niiden syistä. Toimiston tehtäviä on toteutettu yhteis
työnä piirihallinnon tutkimusyksikköjen sekä yliopistojen
laitosten ja korkeakoulujen kanssa. Toimiston koordinoi
maa tutkimusta tehtiin 45 projektissa. Vuoden 1986 lopussa
toimistossa työskenteli 35 henkilöä, joista 17 tutkijoita.
Tutkimustuloksista laadittiin 47 julkaisua.
2 . 2.2 Seurantatoiminta
Seurannat, rekisterjst. Vesistöjen ja
rannikkomeren vedenlaadun havainnointi on ollut tärkeällä
sijalla. Seurantaohjelmia on ollut yhteensä 11. Seuran
taan liittyviä rekistereitä on 3 ja pakastettuja näytteis
töjä 2. Tuloksia on käytetty hyväksi lukuisissa raporteis
sa ja yhteenvedoissa.
Seurannasta ja velvoitetarkkailuista saadut tulokset on
tallennettu rekistereihin, Vuoden 1987 lopussa rekiste
reissä oli tietoja seuraavasti:
- vedenlaaturekisterissä noin 866 000 vesinäytteestä;
- ympäristömyrkkyrekisterissä noin 14 000 sedimentti- ja
eliönäytteestä. Työvoiman puutteen vuoksi oli rekiste
riin tarkoitettuja tietoja runsaasti tallentamatta;
- biorekisterissä on tietoja noin 7 700 kasviplanktonnäyt
teestä.
Vuonna 1987 tutkittiin mikroskopoimalla 355 kasviplankton
näytettä, Näistä mikroskopoitiin kvantitatiivisesti 187
näytettä (85 palvelututkisuksia varten ja 102 luomassa-
tutkimuksiin) sekä kvaiitatiivisesti 168 näytettä (ns.
valvontanäytteet). Kasviplanktonin koostumuksesta annet
tiin noin 168 lausuntoa.
Pakastetut näytteistöt sisälsivät vuoden lopussa noin
3 500 vesinäytettä, noin 5 200 kalanäytettä ja noin 50
lintunäytettä.
2.2.3 Tutkimustoiminta
Ilman epäpuhtauksien__vesistövaikutukset. Maaliskuussa
1985 käynnistyi laaja valtakunnallinen happamoitumisen
vaikutuksia selvittävä tutkimuskokonaisuus (HAPRO), johon
liittyen toimistossa on selvitetty happaman laskeuman
vesistövaikutuksia kuudessa eri osaprojektissa. Hankkeet
rahoittaa ja koordinoi ympäristöministeriö, Projektin
suunnittelussa on erityisesti otettu huomioon ECE:n ilman
epäpuhtauksien kaukokulkeutumisen yhteydessä sovittu
kansallinen tutkimusvelvoite,
Projektissa on selvitetty pintavesien happamoitumisen
alueellista levinneisyyttä, happamuuden alkuperää, happa
moitumisen biologisia vaikutuksia sekä raskasmetallien
pitoisuutta vesiekosysteemeissä eri laskeuma-alueilla.
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Lisäksi on sovellettu maaperän ja vesistöjen happamoitu
misprosesseja kuvaavia malleja Suomen alueella. Tulosten
perusteella arvioidaan happaman laskeuman vesistövaikutus
ten nykyistä laajuutta sekä vaikutusten pitkän aikavälin
kehitystä eri päästöennusteilla.
Muu hajakuormitus. Nurmes-tutkimuksen avulla jatkettiin
metsänparannustoimenpiteiden vesistövaikutusten selvittä
mistä.
Maatalouden aiheuttaman vesistökuormituksen suuruutta
tutkittiin selvittämällä huuhtoutumaa pienillä maatalous
valtaisilla valuma-alueilla, joista kahdella on näytteenot
to hoidettu virtaamapainotteisesti automaattisen näyt
teenottimen avulla. Kuormituksen vaikutuksia on tutkit
tu Vihdin Kotojärvellä intensiivisen ja monipuolisen
näytteenotto-ohjelman avulla. Maatalousalueilta huuhtoutu
van fosforin käyttökelpoisuuden tutkimisesta on laadittu
yksityiskohtainen tutkimussuunnitelma. Tutkimukset maata
louden kuormituksen vähentämiseksi on myös aloitettu.
Aurajoen varteen suunnitellun huuhtoutumiskentän rakenta
minen on aloitettu. Alueella on tarkoitus selvittää eri
vilj elymenetelmien vaikutus huuhtoutumiseen. Vilj elymene
telmien vaikutusta on selvitetty myös huuhtoutumismallien
avulla. Vuoden aikana on tehty kirjallisuusselvitys
huuhtoutumismalleista ja lisäksi testattu alustavasti
CREAMS-mallia.
Limnologiset erityiskysymykset. 3oen tuomien aineiden
pidättymistä merenlahteen selviteltiin edelleen ja tulokset
julkaistiin.
Menetelmätutkimus sedimentaation mittaamisesta j ärvissä
saatettiin päätökseen.
Simpukoiden hyväksi
käyttöä orgaanisten klooriyhdisteiden seurannassa kehitet
tiin edelleen. Menetelmällinen valmius seurannan aloitta
miseen koko maassa on olemassa.
Sinilevien myrkyllisyyttä selvitettiin laajassa yhteispro
jektissa vuosina 1985 ja 1986, Tämän tutkimuksen jatkona
ryhdyttiin vuonna 1987 selvittämään sinileväkukintojen
syitä Suomen Luonnonvarain Tutkimussäätiön rahoittamassa
kaksivuotisessa tutkimuksessa.
Vantaanjoen hygienian tutkimusta jatkettiin. Samoin
jatkettiin litoraalivyöhykkeen muutosten selvittämistä
pohjaeläinaineiston käsittelyllä.
Vedenlaatumallit. Mallien hyväksikäytön edistämiseksi
on tehty yhteistyötä vesi- ja ympäristöpiirien kanssa.
Virtaus- ja vedenlaatumalleja on sovellettu yhdessä VTT:n
ja vesi- ja ympäristöpiirien kanssa. Pitkään jatkuneen
laajan vedenlaatua simuloivan mallin kehittämisestä ja
sovellutuksista on laadittu yhteenveto. Vesi- ja ympäris
töpiirien edustajille on pidetty koulutuspäivät, joilla
esiteltiin malleja ja niiden soveltamista.
yp4ömryt. Biologisessa laboratoriossa tehtiin
Daphnia-vesikirpulla ja seeprakalalla myrkyllisyyden
testauksia 80 näytteestä jätevesi- ja torjunta-ainetutki
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muksiin. Enso-Gutzeit Oy:n Pankakosken tehtaiden jäte—
vesien vaikutuksia selvitettiin kirjolohialtistuksella.
Kaloista tehtiin noin 700 kliinis-kemiallista analyysiä.
Ympäristömyrkkyjen seurantaan liittyen valmistui ympäris
tönäytepankin esiselvitys. Selviystä jatettiin tutkmal
la näytteiden säilyvyyttä - 25 C, - 80 C ja 190 C
lämpötiloissa
Uuden kemikaalilainsäädännön tarpeisiin aloitettiin kemi
kaalien ympäristötietorekisterin valmistelu ympäristöminis
teriön rahoituksella. Rekisteriin tallennettiin tietoja
n. 300 kemikaalista.
Pohj anlahtikomitean toimintaan liittyen järjestettiin
ruotsalaisten tutkijoiden kanssa työkokous orgaanisten
ympäristömyrkkyjen analytiikasta ja vaikutusten tutkimises
ta.
Torj unta-aineiden kroonista myrkyllisyyttä tutkittiin
Daphnia-vesikirpuille. Raportti tutkimuksista on valmis.
Torjunta-aineiden huuhtoutumista ja esiintymistä koskevaa
tutkimusta jatkettiin maatalouden kuormittamilla alueilla.
Raportti kolmen vuoden tutkimustuloksista on valmisteilla.
Öljytutkimus käynnistyi toimistossa
1.4.1987. Lähtökohtana toiminnan alkamiselle olivat
operatiivisen ölj yntorj unnan j ohtovastuun siirtyminen
ympäristöministeriöltä vesi- ja ympäristöliallitukselle
1.3.1987 ja säiliöalus m/t Antonio Gramscin Porvoon edus
talla 6.2.1987 aiheuttaman öljyvahingon selvittämiseen
myönnetty 2,149 milj, markan määräraha.
Toimisto sai tehtäväkseen eri öljyntutkirnushankkeiden
koordinoinnin ja öljyn vaikutusten selvittämisen pohja
eliöstöön, Tehtäviä hoitamaan palkattiin kaksi päätoimista
tutkijaa.
2. 2. 4 Kehittämistoiminta
Mikrobiologisten ja biologisten menetelmien standardisoin
tia jatkettiin. Piirien laboratorioille lähetettiin
mikrobiologiset vertailunäytteet. Tätä toimintaa kehite
tään edelleen.
Työryhmän keväällä 1985 valmistunut ehdotus vesistöjen
laatuluokitteluksi on ollut koekäytössä yli kahden vuoden
ajan. Luokituksen tarkistus on aloitettu ja lopullinen
luokitus valmistuu keväällä 1988
Julkisen valvonnan alaisten vesitutkimuslaitosten valvontaa
j atkettiin.
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2.3 TEKNILLINEN TUTKIMUSTOIMISTO
2.3.1 Yleistä
Teknillisen tutkimustoimiston tehtävänä on tutkia ja kehit
tää vesiensuojelussa ja vesihuollossa tarvittavia menetelmiä
ja laitteita. Toimistolle kuuluvat vesistöjen kunnostustut
kimukset sekä vesi- ja ympäristöhallinnon tehtävien edellyt
tämä maatutkimustoiminta ja rakenteiden tutkimus. Lisäksi
toimistossa on suoritettu yhä enenevässä määrin jätehuoltoa
ja kemikaalivalvontaa palvelevia tutkimuksia.
Teknillisessä tutkimustoimistossa työskenteli vuoden lopussa
32 henkilöä, joista 17 oli tutkijoita. Tutkimusresusseista
käytettiin vuonna 1987 vesitutkimuksiin n. 45 %, jätehuol
to- ja kemikaalitutkimuksiin n, 30 % sekä maatutkimustoi
mintaan n. 25 %.
2.3.2 Tutkimustoiminta
japphjavde. Vuoden 1985 pohjavesiprojektin loppura
portin toimenpide-esityksiin perustuen vesihallituksen
kolmeksi vuodeksi asettama pohjavesiasioiden johtoryhmä
on jatkanut annettua tehtävää. Johtoryhmän tehtävänä on
seurata em. raportissa esitettyjen toimenpiteiden valmiste
lua ja käynnistämistä. Toiminta on painottunut haja-asu
tuksen vedenhankinnan edistämiseen sekä pohjavesien suojelua
ja valvontaa edistävän kartoitussysteemin kehittämiseen.
Haja-asutuksen vedenhankinnan kehittämisprojektissa menetel
mä- ja laitekehittelyn ohessa kehitettiin haja-asutuksen
vedenhankinnan toteutusmallia edelleen. Pohj avesiesiinty
mien suunnitelmallinen ja ohjattu käyttö sekä tarvittavat
suoj elutoimenpiteet edellyttävät esiintymien riittävän
yksityiskohtaista kartoitusta, Tätä varten laadittujen
pohj avesialueiden luokitusohjeiden käyttöönoton valmistelut
aloitettiin v. 1987 lopulla. Lannoituksen vaikutus pohjave
den typpipitoisuuden kohoamiseen on myös ollut yksi kes
keinen tutkimuskohde.
jQrmis. Keväällä 1987 aloitettiin tutkimus turvetuo
tannon vesiensuoj eluteknologian kehittämisestä. Vuoden
aikana jatkettiin Liperissä eri ajankohtina levitetyn
lietelannan huuhtoutumista selvittelevää koetta. Kuivatus
työn periaatteiden tarkistamista happamilla sulfaattimailla
koskeva tutkimus saatiin lähes päätökseen.
Teollisuusj ätevesien käsittelyn
tutkimuksessa pääpaino oli metsäteollisuuden jätevesissä.
Tutkimus kohdistui puhdistamoiden toimivuuteen ja toiminnan
tehostamiseen. Erityistä huomiota kiinnitettiin vaikeasti
hajoavan orgaanisen aineen ja myrkyllisten yhdisteiden
vähenemiin.
Yhdyskuntien ja haja-asutuksen jätevedet. Yhdyskuntien
jätevesitutkimusta tehdään pääasiassa Suomenojan tutki
musasemalla, joka on ollut vesi- ja ympäristöhallituksen
hallinnassa vuodesta 1986. Siellä on tutkittu mm. selkey
tyksen tehostamista, maasuodatuksen fosforinpoistoa, kemial
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lista puhdistusta ja käsitellyn jäteveden hygieenisiä
ominaisuuksia. Jätevesien nitrifikaatiota on tutkittu
jätevedenpuhdistamoilla. Kemiallinen puhdistus ja maasuoda
tuksen fosforinpoisto koskevat pienten jätevesimäärien
käsittelyä.
Vesistöjen kunnostuksen tutkimus
on viime aikoina kohdistunut lähinnä vesistöjen ilmastuksen
tutkimiseen sekä happamuushaittojen estämiseen ja torjun
taan. Tutkimustoiminta on yhä enenevässä määrin siirtynyt
vesi- ja ympäristöpiireissä tapahtuvaksi. Tutkimustoiminnan
kanssa rinnan on saatuja tuloksia sovellettu käytäntöön.
Tästä on esimerkkinä matalien järvien kunnostus vedenpintaa
nostamalla, kelluvia turvelauttoja poistamalla sekä rantoja
muotoilemalla,
Teknillisen tutkimustoi
miston uusi tutkimusalue, jätehuollon ja kemikaalivalvonnan
tutkimus, laajeni edelleen toimintavuonna ko, asiantuntija-
tehtävien lisäännyttyä koko vesi- ja ympäristöhallinnossa.
Tutkimuslohkolle suunnattiin n, 2 milj. mk suoraa rahoitusta
tai henkilötyöpanosta; tämä on n. 30 % ttt:n voimavaroista,
Rahoitus on edelleen ollut ympäristöministeriön varassa
mm. päätoimisten alan tutkijoiden ja analytiikan osalta.
Vesi- ja ympäristöhallinnon osuus on käsittänyt lähinnä
työpanosta VYL:ssä sekä vesi- ja ympäristöpiireissä.
Riskikaatopaikkatutkimusta on jatkettu kaikissa vesi- ja
ympäristöpiireissä. Sen rinnalla on käynnistetty jätteiden
kaatopaikkakelpoisuuden arviointimenetelmien kehitystyö,
saastuneiden maa-alueiden kartoitus sekä malli- ja tutkimus
kaatopaikan perustilatutkimus j a tutkimussuunnittelu.
Tähän on liittynyt erillinen kaatopaikkatutkimusten ohjel
mointihanke. Uuden tutkimusalueen suunnitteluun ja or
ganisointiin on käytetty runsaasti voimavaroja.
Kemikaalivalvontaan liittyvä teknillisen tutkimustoimiston
tutkimus on käynnistynyt hankkeella, jossa kehitetään
kemikaalien teollisen käsittelyn vesistöissä ja pohjavesissä
aiheuttamien riskien arviointimallej a.
Erillisinä tutkimusprjekteina
kehittiin pehmeiköille rakennettavien maapatojen suunnitte
lumenetelmiä, patojen routasuojausten mitoitusta ja jätepa
toihin liittyvien erikoisongelmien ratkaisuja. Lisäksi
osallistuttiin jätehuollon tutkimuksiin geotekniikan osalta.
2.3.3 Tutkimuspalvelut
Palvelututkimukset. Maatutkimustoimintaan sisältyvä suun
nittelu liittyi vesi- ja ympäristöhallinnon suunnittelu-,
rakentamis- ja kunnossapitotehtäviin sekä katselmusten
erityisselvityksiin. Huomattavimmat kohteet olivat kerto
musvuonna Taasian-, Kyrön-, Lapuan-, Perhon-, Kala-, Pyhä-
ja Siikajokien järjestelyt. Tehtäviin kuului maa- ja
pohjapatojen sekä tulvapenkereiden suunnittelua, erilaisten
rakenteiden perustamisratkaisujen ja routasuojausten määri
tyksiä, uomien luiskien vakavuus- ja eroosiotutkimuksia,
työn aikaista laaduntarkkailua sekä käyttöön otettujen
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rakenteiden j älkitarkkailua.
Patoturvallisuusselvitysten määräaikaa jatkettiin vuoden
1988 loppuun. Osallistuttiin padonomistajien järjestämiin
perustarkastuksiin n. 30 padolla.
Uudella monitoimikairalla tehtiin maaperätutkimuksia
pääasiassa riskikaatopaikkaprojektissa. Syyskuussa 1987
järjestettiin kansainvälinen patoturvallisuuskurssi, johon
osallistui 54 henkilöä yhteensä 24:stä eri maasta. Osanot
tajia oli kaikista maanosista edustaen yli puolta maailman
padoista.
Maalaboratoriopalvelukset. Vesi- ja ympäristöhallituksen
maalaboratoriossa tehtiin 2 000 määritystä maanäytteistä,
jotka oli otettu 27 työkoliteesta. Maanäytteitä tutkittiin
vesi- ja ympäristöliallituksen maalaboratorion lisäksi
Vaasan piirin Seinäjoen toimiston laboratoriossa.
2.3.4 Kehittämistoiminta
Pohjoismaiden ministerineuvoston ympäristöasioiden virka
mieskomitean alaisena on toiminut useista alaprojekteista
koostuva projekti, jonka tavoitteena on saada aikaan viran
omaisille soveltuvia ohjeita ja selvityksiä sekä levittää
informaatiota vesihuoltoalalla. Toimisto osallistui projek
tin toimintaan.
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2,4 TUTKIMUSLABORATORIO
24,1 Yleistä
Tutkimuslaboratoriossa oli vuoden 1987 lopussa 30 työnteki
jää, joista kaksi oli vanhempainlomasijaisia, Yhden äitiys
lomalla olevan työntekijän sijainen oli sijoitettuna Hel
singin vesi-ja ympäristöpiirin laboratorioon, Kaksi labora
toriomestaria oli puolipäivätyössä syyskuun alusta lukien.
Työntekijöiden vaihtuvuus oli edelleen suuri; vuoden aikana
uusiin tehtäviin siirtyi neljä työntekijää ja laboratorioon
tuli neljä uutta työntekijää. Harjoittelijoita oli kesän
aikana kolme
Laboratorion laitteistossa tapahtui huomattava parantuminen
vuoden aikana Laboratorio sai uuden atomiabsorptiospektro
metrin sekä kaksi uutta kaasukromatograf ja, joista toinen
on varustettu massaselektiivisellä detektorilla, Myös atk-
mahdollisuudet paranivat huomattavasti mikrotietokoneiden
ja päätteiden hankinnan avulla.
Laboratorioon tuli 11 457 näytettä, ja näistä tehtiin 52 614
määritystä. Määrä on huomattavasti suurempi kuin edellisenä
vuotena (40 281). Tähän on selityksenä vuoden 1987 syksyllä
aloitettu tuhannen järven kartoitustutkimus. Vuoden lopulla
oli edelleen ruuhkaa orgaanisen hiilen määrityksissä, joiden
osalta laitteistotilannetta ei vielä saatu kuntoon.
Määritykset ja näytteet voidaan ryhmitellä laboratorion
sisäisen työnjaon mukaisesti seuraavasti:
NÄYTTEET
vedet vesistö
j ätevesi
sadevesi
pohj avesi
sedimentit, lietteet
biologinen materiaali
muu (lumi, maa, lehvästö, suoto)
riskikaatopaikka
8 645
587
612
658
119
548
218
59
yht.ll 457
MÄÄRITYKSET
epäorgaaniset (autom,, TOC, manuaal.) 18 194
metallit 32 127
iset 2293
yht. 52 614
Määrityksiä on tehty myös menetelmien testauksen yhteydessä.
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Ne jakautuvat seuraavasti:
MENETELMXTESTÄUSTEN MÄÄRITYKSET
epäorgaaniset (autom., TOC) 3 300
epäorgaaniset (manuaal.) 1 500
metallit 3 200
orgaaniset 76
standardiehdotukset 2 141
yht. 10 217 (v.1986 4052)
Hakuninmaalle sijoittuvien laboratoriotilojen suunnitelmia
tarkastettiin ja vuoden lopulla rakennushallitus teki pää
töksen laboratorion rakentamisen aloittamisesta.
Vesi-ja ympäristöpiirien laboratorioiden henkilökunnalle
järjestettiin kaksipäiväinen koulutustilaisuus toukokuussa
Oulussa. Omalle henkilökunnalle oli kaksi koulutus-ja tie
dotustilaisuutta; yksi päivä keväällä ja yksi syksyllä.
Tutkimuslaboratorion henkilökunnan koulutukseen käytettiin
sisäisen laskennan mukaan 3 % laboratorion voimavaroista.
Laboratorion yleishallintoon käytettiin 11 % voimavaroista,
vuosilomat sitoivat 10 % ja palkalliset sairaus-ym. lomat
5 % voimavaroista. Uusien laitteiden hankintoihin käytettiin
sisäisen laskennan mukaan 26 %.
Tutkimuslaboratorion toimintaan tutustui 40 vierasta, joista
17 oli ulkomaalaisia.
2.4.2 Havainto-ja seurantatoiminta
Tutkimuslaboratorio jatkoi sadeveden laadun seurantaa ja
osallistui hydrologian toimiston ja vesi-ja ympäristöntutki
mustoimiston seurantaproj ektien näytteiden analysointiin -
Seurantaprojekteihin käytetty työaika jakautui seuraavasti:
sadevesitutkimus (lab) 456 työpäivää
hyt 166
vet 982
jakamaton 16
yht. 1 644 työpäivää
Laboratorio käytti seurantaprojekteihin 39 % tutkimus-ja
analysointikapasiteetistaan.
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2.4.3 Tutkimustoiminta
Laboratorion oma tutkimus oli lähinnä uusien analyysimene
telmien käyttöönottoa palvelevaa. Laboratorio osallistui
muiden vesien-ja ympäristöntutkimuslaitoksen yksiköiden
tutkimusproj ektien näytteiden analysointiin. Käytetyt
työpäivät jakautuivat vuonna 1987 seuraavasti:
lab(menetelmä-ym.tutk.) 456 työpäivää
hyt 143
vet 486
ttt 283
ttt(jätehuolto) 45
jakamaton 9
yht. 1 422 työpäivää
Kaikkiaan käytettiin tutkimukseen 33 % käytössä olleista
työpäivistä. Laboratorion omat tutkimusprojektit vastaavat
kahden työntekijän työpanosta.
2.4.4 Tutkimuspalvelut (vesilaboratoriopalvelukset)
Analyysipalveluja tarvitsivat lähinnä vesi-ja ympäristöpii
rit, Toimintaan käytettiin 14 % työpäivistä ja ne jakautui
vat seuraavasti:
suunn. palveleva tutkimus 34 työpäivää
rakent. palveleva tutkimus 29
valvontaa palveleva tutkimus 320
ulkopuolisia palv. tutkimus 33
vesiensuoj elumaksututkimukset 17
piirien omat tutkimusprojektit 109
piirien seurannat 9
aton40
yht. 591 työpäivää
2.4. 5 Kehittämistoiminta
Laboratorioiden toimintojen kehittämistä palvelevat mene
telmien standardisoimistyö, laboratorioiden luotettavuuden
valvonta vertailunäytetutkimuksin ja tarkastuksin sekä
näytekirj anpidon ja tulostuksen rationalisointiproj ekti,
Kehittämistoimintaan oli käytettävissä liian vähän henkilö
voimavaroja (594 työpäivää eli 14%). Näytekirjanpitojärjes
telmän luominen edellyttäisi automaattiseen tietojen käsit
telyyn perehtyneen henkilön palkkaamista. Nyt laboratorio
joutuu tehtävää hoitamaan orgaaniseen analytiikkaan, erityi
sesti massaselektiivisen detektorin käyttöön, perehtyneen
tutkijan avulla. On ymmärrettävää, että molemmat työt
kärsivät tästä hajottamisesta.
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3 TUTKIMUSPROJEKTIT
30
3.1 HYDROLOGIAN TOIMISTO
3.1.1 Projektiluettelo Sivu
Seurantatoiminta
Hydrologiset mittaukset
001 Sadanta ja lumipeitteen vesiarvo 32
002 Vedenkorkeushavainnot 32
003 Virtaamahavainnot 33
004 Pienten alueiden hydrologiset havainnot 33
005 Haihduntahavainnot 34
008 Hydrometristen mittausten kehittäminen
ja automatisointi 34
009 Maa— ja pohjavesi, routa 35
010 Vesistöjen jää— ja lämpötilahavainnot 35
012 Kalliopohjavesi 35
Mittaustulosten taltiointi ja julkaiseminen
019 Vesivarojen informaatiojärjestelmä 36
020 Sisävesien syvyyskartoitus 36
021 Suomen vesistöalueet 36
022 Hydrologinen vuosikirja, hydrologiset kuu—
kausitiedotteet ja vesitilannekatsaukset 37
024 Vedenkorkeus— ja virtaamarekisterit 37
Tutkimustoiminta
Talvikauden hydrologia
108 Uveavantojen synty 33
121 Virtaaman jääreduktio 38
127 Lumipeite Suomessa 38
133 Jokien jäänlähtöön vaikuttavat tekijät 38
Maa— ja pohjavedet
109 Pohjaveden ja maaperän vesipitoisuuden
vaihtelun vaikutus painovoimaan 39
113 Pohjaveden korkeusvaihtelut vuosina 1962—86 39
130 Maankosteusputkien kalibrointi 39
132 Geohydrologinen tietojärjestelmä 40
Ilman epäpuhtauksien vesistövaikutukset
009.1 Geohydrologisten tekijöiden vaikutukset
pohjaveden happamoitumisessa 40
104 Hydrologisten tekijöiden merkitys vesistö—
jen happamoitumisessa 41
107 Sulamisveden vaikutuksesta pohjaveden laa
tuun ja määrään 4]
107.1 Sulamisveden vaikutus infiltraatioveden
ainesuhteisiin 41
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Muu hajakuormitus
102 Metsänparannustoimenpiteiden hydrologiset
seurausvaikutukset 42
102.1 Turvetuotannon hydrologiset vaikutukset 42
102.2 Uomien erodoituminen 42
106 Salaojituksen vaikutus valuntaan 42
Hydrologi set erityiskysymykset
103 Suomen vesistöjen alivalumat 43
111 Maankohoamisen selvittäminen vedenkorkeus—
havaintojen avulla
131 Aluehaihdunnan määrittäminen 43
Vesistö— ja vedenlaatumallit
114 Eri sulantamallien soveltuvuus suurille
vesistöalueille 44
116 Perhonjoen vesistömalli 44
119 Vesistöennusteet 45
120 Tornionjoen vesistömalli 45
125 Siikajoen ennustemalli 45
129 Vertikaalinen sekoittuminen kerrostuneessa
vesimassassa 46
139 Kemi joen vesistömalli:
Jokimallin ja valuntamallin yhdistäminen 46
142 Kokkolan merialueen virtaus— ja vedenlaatumalli 46
145 Jokimallin sovellutukset 47
Tutkimuspalvelut
023 Siivikoiden kalibrointilaitoksen käyttö 47
025 Vesivoimalaitosten ja säännöstelypatojen
virtaaman tarkistusmittaukset 47
0284 Jäähdytysvesien vaikutus Haapajärven lämpötila—
ja happioloihin 48
137 Hiittisten saariston virtausmittaukset 48
144 Säkylän Pyhäjärven ja Balatonin virtausmittauk—
set 48
146 Perämeren virtaus— ja vedenlaatumalli 48
147 Merikarvian saariston virtausmittaukset 50
029 Sade— ja lumihavaintojen toimittaminen
voima— ja vesilaitoksille 50
031 Pienet tilaustyöt 50
Kehittämi stoiminta
026 Suomalais—venäläis—englantilais—saksalai s—
ruotsalais—eestiläinen vesiensuojelualan
sanakirja
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3.1.2 Projektien toteutuminen
001 Sadanta ja lumipeitteen vesiarvo
FM Jaakko Perälä
Lumi— ja sadehavaintoverkostoa ylläpidettiin entisessä
laajuudessa ja havainnot esikäsiteltiin ajan tasalle.
Laboratorion projektin edellyttämää sadevesinäytteiden
keruuta tuettiin.
Suomen korjaamaton sadanta oli noin 587 mm, joka on 102 %
keskimääräisestä. Sadanta oli Etelä—Suomessa yleensä kes
kimääräistä suurempi, Lapissa taas keskimääräistä vähäisem
pi. Erikoisesti vuoden 3 viimeistä kuukautta olivat Lapis
sa vähäsateisia, marraskuussa satoi Pohjois—Lapissa ennä
tysmäisen vähän.
Lumipeitteen vesiarvot olivat alkuvuodesta pieniä, Pohjois—
Suomessa paikoitellen ennätysmäisen pieniä. Lumi suli ete
lässä normaalia aikaisemmin. Pohjois—Suomessa kylmä kevät
hidasti lumen sulamista niin, että lumi hävisi siellä nor
maalisti. Syystalvella muodostui suurimpaan osaan Etelä—
Suomea normaalia merkittävästi vahvempi lumikerros. Lapis
sa oli lunta vuoden loppuessa ennätyksellisen vähän.
Vuoden 1987 aluearviot 150 sadeaseman pohjalta julkaistiin
niin sadannalle kuin lumipeitteen vesiarvollekin hydrologi—
sessa kuukausitiedotteessa ja niistä ilmoitettiin kiinnos
tuneille.
Vuosikirjatietoja ei laskettu työvoiman puutteen vuoksi
vuoden 1987 aikana lainkaan.
002 Vedenkorkeushavainnot
TE Marja Reuna
Valtakunnallinen vedenkorkeushavaintoverkko käsitti vuoden
1987 lopussa 590 toiminnassa olevaa havaintoasemaa. Näistä
on yksityisten ylläpitämiä 216 asemaa. Toimiston ylläpitä—
mistä asemista 159 on varustettu piirtävällä mittarilla ja
valtakunnallisen verkoston kymmenellä asemalla on nykyisin
Procol—automaattiasema. Vuoden aikana perustettiin yhteensä
neljä uutta asemaa, joista yksi on limnigrafi. Maanmittaus—
hallitus on tuonut 20 havaintopaikan asteikolle valtakunnal
lisen korkeuden. Muutaman vesi— ja ympäristöpiirin kanssa
tehtiin yhdessä asemien vuositarkastuskierros. Lisäksi pii
rit ovat tehneet itsenäisesti sekä yhdessä hydrologian toi
miston kanssa asemien kunnossapitotöitä. Suoritettiin vuo—
sittaisia asteikkojen ja pohjapaalujen tarkistusvaaituksia
mahdollisen liikkumisen toteamiseksi. Limnigrammien lukemi
nen käyränlukulaitteella on jatkunut koko vuoden. Asteikko—
havaintojen tallentamista varten on valmistunut ohjelma.
Ohjelman avulla vedenkorkeustietojen tallentaminen tapah
tuu vuoden 1988 alusta alkaen hydrologian toimistossa.
Vedenkorkeustietoja julkaistiin kuukausitiedotteissa ja ve—
sitilannekatsauksissa sekä annettiin puhelimitse ja erillis—
lausuntoina. Vesi— ja ympäristöpiirit saivat kuukausittain
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piirinsä asteikkojen vedenkorkeustiedot sekä lisäksi vuoden
1986 vedenkorkeuden vuosiyhdistelmät. Limnigrammien tietoja
ei vielä saatu mukaan kuukausitilastoihin. Neljänkymmenen
aseman tiedot toimitetaan jatkuvasti kuukausittain tai päi
vittäin käyttäjille.
003 Virtaamahavainnot
FK Veli Hyvärinen
2
Virtaamahavaintoja kootaan 200 — 60 000 km valuma—alueilta,
eräissä tapauksissa myös pienemmiltä. V. 1987 tilastoitiin
virtaamahavaintoja n. 350 havaintopisteestä. N. 200 havainto—
pisteen virtaamat laskettiin vedenkorkeushavaintojen ja pur—
kautumiskäyrien perusteella; lähes 150 havaintopisteen tiedot
perustuvat vesivoimalai tosten hyötysuhdekäyriin, säännöstely—
patojen juoksutuksiin, vedenjohtamistilastoihin yms. Ns. jää—
reduktio laadittiin lähes sadalle asemalle. V. 1986 virtaama—
tilastot valmistuivat.
Suoranai sia vi rtaamanmittauksia purkautumiskäyrien määr ittä—
miseksi tai tarkistamiseksi ja jääreduktioitten laatimiseksi
tehtiin yhteensä 389 kpl. Lisäksi tehtiin tarkistusmittauk—
sia 5 vesivoimalaitoksella (kts. projekti 025). Tietojen kä
sittely ja tarkistus tapahtui edellisvuosina kehitellyin
menetelmin.
virtaamavuosiyhdistelmiä oli atk:lla hoidettavassa virtaama—
havaintorekisterissä vuoden lopussa n. 13 000 havaintovuotta.
Toimiston ulkopuolisille käyttäjille toimitettiin vuoden ai
kana virtaama— ja vedenkorkeusvuosiyhdistelmiä 1 986 kpl.
Tietoja annettiin myös puhelimitse, lukuisissa lausunnoissa
ja eräissä tilatuissa analyyseissa. Vesipiirien vesitoimis—
tot saivat kuukausittain virtaamatilastot piiriensä alueen
virtaamahavainnoista. Virtaamatilastoja valmisteltiin jul
kaistavaksi hydrologisessa vuosikirjassa. Niitä julkaistiin
kuukausitiedotteissa sekä vesitilannekatsauksissa.
Virtaama—olot v. 1987: ks. kohdan 022 loppukappale.
Pitkiä virtaamahavaintosarjoja analysoitaessa vahvistui jo
aiemmin ilmennyt seikka, että Suomen järvialueen talviaikai—
set virtaamat ovat olleet lisääntymässä tällä vuosisadalla.
Kehitys on yhtäpitävä niiden teorioiden kanssa, joita on
luotu ilmakehän lisääntyvän kasvihuone—efektin vaikutuksis
ta C02:n ja muiden kasvihuonekaasujen pitoisuuden lisään—
tyessa. Asian tarkemmaksi selvittämiseksi käynnistettiin
erillinen tutkimushanke.
004 Pienten alueiden hydrologiset havainnot
TkT Pertti Seuna
Mittapadoin ja limnigrafein varustettuja pieniä hydrologi—
sia tutkimusalueita oli vuoden 1987 lopussa 60. Niistä 2
liittyi turvetuotantotutkimuksiin ja 10 metsätalouden seu—
rausvaikutusten tutkimuksiin. Alueilla suoritettiin havain
toja noin 90 tavallisella ja 50 piirtävällä sademittarilla
,
50 lumi— ja routalinjalla, 10 piirtävällä lämpömittarilla
ja 11 pyranometrillä. Vuoden aikana oli mahdollista uudel—
leenrakentaa 1 vanha mittapato, mutta tarvetta olisi 2—3
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padon uusintaan vuodessa havaintoverkon ikääntyneisyyden
vuoksi. Havaintojen rutiinikäsittelyn yhteydessä laskettiin
vuorokausi—, kuukausi— ja vuosivalumat valuma—alueittain.
Tuloksia lähetettiin ennakkotietoina tarvitsijoille. Tar—
kistetut tulokset julkaistaan hydrologisessa vuosikirjassa.
005 Haihduntahavainnot
FK Jukka Järvinen
Class A —haihdunta—asemia oli toiminnassa 22 kpl. Kaikki
entiset asemat jatkoivat toimintaansa. Asemista noin puolet
sijaitsee maatalouden tutkimuskeskuksen tutkimusasemilla,
loput jakautuvat yksityisten (6), yliopistojen (3), observa—
torioiden (2) ja puolustusvoimien (1) kesken. Haihdunta mi
tattiin 1—2 kertaa vuorokaudessa touko—syyskuun ajan. Tulok
set julkaistiin kuukausitiedotteissa. Myös vuosikirjaa var
ten laskettiin ja tarkistettiin tuloksia. Class A —aineis
tosta on suunnitteilla tietokonerekisteri. Aineisto käsittää
lähes 70 000 haihdunnan vuorokausiarvoa vuodesta 1960 alkaen.
Vuoden 1987 touko-syyskuun Class A —haihdunta oli monin pai
koin koko mittausjakson (27 vuotta) alhaisin. Haihduntatulok—
sia sovellutuksineen toimitettiin tarvitsijoille.
Järvihaihduntatutkimukset jatkuivat avovesikaudella 5 jär—
vellä, joista 3 sijaitsee Etelä—Suomessa, yksi Kainuussa ja
yksi Lapissa. Kaikilla järvillä oli käytössä automaattises
ti rekisteröivä Aanderaa—laitteisto. Järvihaihdunnan määrit—
tämismenetelminä käytettiin aerodynaamista menetelmää, vesi—
tasemenetelmää ja lautan astiahaihduntamenetelmää.
Tilaustyönä laadittiin jokavuotinen Säkylän Pyhäjärven vesi—
taseselvitys. Lisäksi laadittiin useita järvihaihduntaselvi—
tyksiä.
008 Hydrometristen mittausten kehittäminen ja
automatisointi
TkL Markku Puupponen
Toimintavuosi oli viisivuotiseksi suunnitellun projektin
toinen. Painopiste oli automaattisen Procol—kaukomittaus—
järjestelmän kehittäminen. Tärkeimmät toimenpiteet oli
vat:
— Hankittiin projektin varoin neljä uutta kenttä—
asemaa ja muiden hankkeiden varoin yksi uusi
kenttäasema, minkä jälkeen asemien kokonaisluku—
määrä oli 18.
— Tilattiin laitevalmistajalta (Afora Oy) ohjelma,
jolla voidaan automaattisesti mitata ja laskea
säännöstelypadon virtaama. Asennettiin ensimmäi
nen sännöstelypadon yhteyteen tuleva Procol—
asema Perhonjoen vesistöön Patanan tekojärvelle.
— Sovittiin Afora Oy:n kanssa vesi— ja ympäristö—
hallinnon kannalta tarpeellisista Procol 246—
mittausjärjestelmän uusista kehittämistöistä.
Tilattiin ensimmäiset kehittämistyöt, joiden
avulla voidaan parantaa mittausjärjestelmän
tarkkuutta ja käyttökelpoisuutta.
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Muita tärkeitä tutkimus— ja kehityshankkeita olivat:
— virtaaman siivikkomittauksen epätarkkuustekijöi—
den tutkiminen osana Pohjoismaisen hydrologisen
ohjelman siivikkomittausprojektia
— osallistuminen virtaaman ultraäänimittauksen
norjalais—ruotsalaiseen kehitysprojektiin.
009 Maa— ja pohjavesi, routa
FT Jouko Soveri
Vesi— ja ympäri stöhalli tuksen pohjavesihavaintoasemien
(54 tutkimusasemaa) tietojen manuaalinen käsittely ja arkis—
tointi on toteutunut suunnitelmien mukaisesti. Havaintojen
tarkistamista ja valmistelua atk—tallennusta varten suorite
taan parhaillaan. Pohjaveden laatutiedot on kerätty VYH:n
vedenlaaturekisteriin vuodesta 1975 alkaen. Tulosten tilasto—
matemaattinen käsittely on tehty vuosilta 1975—81 ja tulok
set on julkaistu VL:n julkaisuja —sarjassa nro 63. Maankos—
teus— sekä pohjavedenkorkeusrekisterien kehittely jatkuu
edelleen.
Vesi— ja ympäristöhallituksen routahavainnot kerättiin 37
routa—asemalta sekä 54 pohjavesiasemalta. Tulosten käsitte
ly tapahtuu manuaalisesti ja tietoja julkaistaan kuukausi—
tiedotteessa ja vuosikirjassa. Routa— ja pohjavesihavain—
toja käytetään hyt:n vesitilannekatsauksissa. Vuosien 1955—
1975 routatulokset on julkaistu vesientutkimuslaitoksen
julkaisusarjassa nro 20.
010 Vesistöjen jää— ja lämpötilahavainnot
FT Esko Kuusisto
Jään paksuutta mitattiin noin sadassa paikassa. Mittauk—
sia tehtiin perinteisesti kairaamalla sekä kohvasauvoilla.
Lisäksi kokeiltiin tutkan käyttöä joen jään paksuuden
mi ttaami se s sa.
Veden pintalämpötilaa mitattiin 60 paikassa, joista 21 oli
voima— tai vesilaitosten yhteydessä. Lähes kaikki mittauk—
set tehtiin digitaalimittareilla. Pintalämpötilaa mitattiin
0,1 0C:n lukematarkkuudella. Kaikki digitaalimittarit kalib—
roitiin mittauskauden jälkeen.
Lämpötilaluotauksia tehtiin 9 asemalla. Luotauksissa käy
tettiin 0,01 0C:n lukematarkkuisia digitaalisia mittareita.
Syksyn 1986 jäätymistieto saatiin 438 asemalta ja kevään
1987 jäänlähtötieto 449 asemalta. Havainnot on tallennet—
tu levytiedostoon.
Havaintotuloksia julkaistiin Hydrologisissa kuukausitiedot—
teissa ja Hydrologisessa vuosikirjassa.
012 Kalliopohjavesi
FK Tauno Tirronen
Kall iopohj avesihavaintove rkon luomi seksi jatkettiin vuonna
1987 kyselyjä vesi— ja ympäristöpiireille. Geologisen tutki
muslaitoksen porakaivoinventointi Etelä— ja Keski—Suomesta
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oli myös käytettävissä. Saatujen vastausten ja tarkastus—
käyntien perusteella valittiin 17 käytöstä poistettua pora—
kaivoa mittauspaikoiksi. Kyselyn perusteella on mahdollista
tarvittaessa laajentaa havaintoverkkoa. Säännöllinen havain—
nointi aloitettiin useimmissa porakaivoissa vuoden 1987 lop
puun mennessä. Havaintopaikkojen hydrogeologinen kartoitus
jatkuu.
Projekti on jatkuva ja se toteutetaan yhteistyönä geologi—
sen tutkimuskeskuksen kanssa.
019 Vesivarojen informaatiojärjestelmä
FK Yrjö Sucksdorff
Maanmittäushallitukselta hankitun FINGIS—ohjelmiston käyt
töä ja kehittämistä informaatiojärjestelmää varten jatket
tiin. Aluetekijöiden tulkintaa satelliittikuvilta jatket—
ti in.
Tärkeimmät tulokset ovat satelliittikuvien liittämismahdol—
lisuus flNGIS—tietokantoihin, FINGIS—INGRES—yhteyden teke
minen sekä koordinaatistomuunnosohjelmisto. Kaikki ovat
toiminnassa VYH:ssa 1988 puoliväliin mennessä.
020 Sisävesien syvyyskartoitus
Yrjö Sucksdorff
Vuonna 1987 ei syvyyskartoituksia juuri tehty olemattomas—
ta rahoituksesta johtuen.
Uusia kartoitusmenetelmiä kokeiltiin Oulun vesi— ja ympä—
ristöpiirissä Lamujärvellä. Menetelmästä saatujen kokemus
ten perusteella tullaan sitä jonkin verran kehittämään,
jonka jälkeen se otetaan käyttöön vesi— ja ympäristöhallin—
nossa. Menetelmä perustuu takymetri—kaikuluotain—yhdistel—
män käyttöön. Tulosten jatkokäsittely on suunniteltu teh
täväksi flNGIS—ohjelmiston avulla. Sivutuotteena on suun
niteltu myös maastokartoitusohjelmisto.
Uusia karttoja valmistui n. 20 kpl, joten vuoden lopussa
oli valmiita syvyyskarttoja n. 2 300 peruskarttaneljännek—
sen alueelta. Syvyystietojen piirtämistä maanmittaushalli—
tuksen peruskartoille jatkettiin.
Järvien numerointia on jatkettu, n. puolet Suomen yli 1 ha
järvistä on numeroitu.
021 Suomen vesistöalueet
FK Matti Ekholm
Vuoden 1987 aikana jatkettiin vesistöaluerajojen digitoin—
tia 1:50000 peruskartan pienennöksiltä.
Suomen vesistöalueet —julkaisun suunnittelua ja valmiste—
lua jatkettiin.
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022 Hydrologinen vuosikirja, hydrologiset kuukausi—
tiedotteet ja vesitilannekatsaukset
FK Veli Hyvärinen
Hydrologisen vuosikirjan 1981—1983 toimittaminen eteni:
Valtion tietokonekeskus sai valmiiksi ohjelmat W— ja Q—
tietojen tulostamiseksi suoraan rekistereistä vuosikirjan
sivuiksi. Koko vuosikirja—aineisto saatiin Valtion paina—
tuskeskukseen kirjan painamista varten; tosin puuttumaan
jäivät sade— ja lumenvesiarvotiedot vuosilta 1981—83.
Laadittiin aikataulu hydrologisen vuosikirjan 1984—1986
toimittamiseksi vuoden 1988 aikana.
Hydrologisia kuukausitiedotteita ilmestyi 12 kpl, lisäksi
v. 1986 yhteenveto. Vesi—, lumi—, jää— yms. katsauksia
toimitettiin viranomaisille ja tiedotusvälineille 12 kap
paletta.
Useiden muiden 1980—luvun vuosien tapaan vuosi 1987 oli
hydrologisilta oloiltaan monissa suhteissa harvinainen.
Talvella oli vähän lunta Pohjois—Suomessa. Tammikuussa
vallitsi ankara pakkanen, eteläisessä Suomessa vuosisadan
ankarin, Jäät kasvoivat paksuiksi ja routa ulottui maape
rään ennätyksellisen syvälle; routaa oli sulamatta Lapis
sa paikoin vielä syksylläkin, Kevätylivedet olivat taval
lista alempia maan etelä— ja keskiosissa. Pohjoisessa
jäiden paha ruuhkautuminen jäänlähdön aikaan nosti vettä
epätavallisen korkealle useissa paikoissa. Kesä oli koko
naisuutena vuosisadan kylmimpiä ja märimpiä: satoi paljon,
haihdunta oli vähäinen ja vedet pysyivät hyvin kylminä.
Elokuun alussa satoi ja valui vesistöihin ennätyksellisen
paljon vettä n. 100 km leveällä vyöhykkeellä Joensuusta
Kokkolaan ulottuvalla alueella. Keski—Pohjanmaalla sattui
vat elokuun 7. päivän tienoilla vuosisadan suurimmat kesä—
tulvat. Syys—lokakuun vaihteessa järvialueella ylitettiin
monin paikoin ajankohdan vedenkorkeusennätykset. Loka— ja
marraskuu olivat vähäsateisia, jopa niin, että Lapissa saa
vutettiin marraskuussa sateen vähäisyyden ennätyksiä tällä
vuosisadalla. Vuoden lopulla vedet laskivat nopeasti.
024 Vedenkorkeus— ja virtaamarekisterit
LuK Juhani Henttonen
Vedenkorkeuden ja virtaaman päivittäiset havaintoarvot tal—
lennettiin kuukausittain rekistereihin. Hydrologian toimis
toon saapuneet havaintotiedot tallennettiin vesi— ja ympä—
ristöhallituksessa magneettinauhoille, joilta tiedot vie
tiin rekistereihin valtion tietokonekeskuksessa, Kuukausit—
tain suoritetun päivityksen yhteydessä suoritettiin tieto
jen korjausta ja interpolointia sekä vedenkorkeuksien kään—
tämistä vi rtaamiksi purkautumistaulukkorekisterin avulla.
Lisäksi listattiin kuukausittain raportit havaintotiedois—
ta sekä tulostettiin edellisen vuoden havainnoista vuosi—
yhdistelmät. Rekisterien kopiot olivat käytössä vesi— ja
ympäristöhallituksen omalla tietokonelaitteistolla.
Rekistereitä käytettiin tarpeen mukaan tilastollisten ana—
lyysien laskemiseen tietokoneella. Vedenkorkeusrekisteris—
sä oli vuoden 1987 lopussa 33 000 havaintoasemavuotta ja
38
virtaamarekisterissä 13 000 havaintoasemavuotta.
V. 1987 kesällä asetettiin työryhmä, jonka eräänä tehtävä
nä on kehittää vedenkorkeus— ja virtaamarekisterit osaksi
tekeillä olevaa ympäristötietojärjestelmää.
108 Uveavantojen synty
FK Veli Hyvärinen
Talvella 1985/1986 tehdyn esitutkimuksen perusteella laadit
tiin kaksi julkaisua. Aihe oli esillä myös marraskuussa pi
detyssä pohjoismaisessa jäätutkijain kokouksessa. Uveavanto—
jen syntymekanismi voidaan nyt pitää selvitettynä.
121 Virtaaman jääreduktio
FK Veli Hyvärinen
Käytössä olevaan jääreduktiomenettelyyn ei tehty muutoksia
v. 1987 aikana Suomessa eikä muutoksia ole lähiaikoina odo—
tettavissakaan. Muissa pohjoismaissa käytössä olevat jää—
reduktiomenettelyt koottiin lähetettäväksi Kanadaan, jossa
kootaan raportti sekä Euroopan että Amerikan mantereilla
käytössä olevista talvimittausmenetelmistä. Raportti käsi
tellään Grönlannissa kesällä 1988 pidettävässä kokouksessa.
127 Lumipeite Suomessa
YM Jaakko Perälä, FK Marja Reuna
Tutkimus perustuu 1. ja 16. päivinä tehtyihin lumen linja—
mittauksiin. Linjamittausten mukaan on laadittu lumen vesi—
arvokäyrät. Linjamittausasemat eivät välttämättä vuosittain
ole olleet samoilla paikoilla havaitsijavaihdoksista johtuen.
Tämä korjaantuu käytettäessä hilapisteverkkoa. Koko maa on
jaettu tasaisesti 180 hilapisteeseen. Kullekin hilapisteelle
määritetään talvikuukausien 1. ja 16. päivien vesiarvot vesi—
arvokäyriltä. Vesiarvot on määritetty marras—toukokuun osal
ta. Sade— ja ilmastotietojen avulla lasketaan päivittäiset
vesiarvot tiettyjen kaavojen mukaan. Fortran—ohjelma lasken—
taa varten on valmis. Samoin on valmistunut ohjelma, joka
laskee vesiarvon maksimien toistuvuudet. Osa tilastollisis—
ta ohjelmista on parhaillaan tekeillä.
133 Jokien jäänlähtöön vaikuttavat tekijät
FK John Forsius
Tornionjoen jäänlähtöä pyrittiin ennustamaan tilastollisel—
la mallilla Pellossa, Vuennonkoskessa ja Torniossa meteoro—
logisten havaintojen perusteella. Käytettiin lähinnä erilai
sia lämpösummia selittäjinä.
Todettiin, että jäänlähtöä voidaan ennustaa keskimäärin n.
2—3 päivän tarkkuudella käytetyllä menetelmällä. Ensimmäi
set tulokset on julkaistu pohjoismaisen jokijääkokouksen
yhteydessä (Espoo 2.—4.ll.1987). Tutkimus jatkuu vielä v.
1988.
Suomen Akatemian tuen avulla projektiin oli palkattu
osapäiväinen tutkimusapulainen, tekn.yo. Göran Granholm.
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109 Pohjaveden ja maaperän vesipitoisuuden vaihtelun
vaikutus painovoimaan
FK Sirkka Tattari
Tutkimus ollut keskeytettynä päätutkijan virkavapauden
takia.
113 Pohjaveden korkeusvaihtelut vuosina 1962—86
FK Tauno Tirronen
Pohjaveden havainnointia on tehty TVL:n havaintopisteissä
v. 1962 alkaen n. 50 paikassa. Havaintotulokset on käsitel
ty manuaalisesti hydrologian toimistossa piirtämällä pohja—
veden kuvaajia ja taulukoimalla, Pitkän jakson keski— ja
ääriarvot saatettiin v. 1986 tasalle valituilta havaintopai—
koilta. Havaintotietoja julkaistaan säännöllisesti hydrolo—
gisessa kuukausitiedotteessa sekä käytetään vuosikirjan ai—
neistona. Aineistoa on julkaistu myös tilastokeskuksen ympä—
ristötilastojulkaisussa. vesitilannetiedotukset julkiselle
sanalle pohjavedestä perustuvat myös TVL:n aineistoon. Vesi—
ja ympäristöpiireille on myös tarvittaessa välitetty tulok
sia. Yksityishenkilöiden puhelimitse tehtyihin kyselyihin
pohjavedenpinnan vaihteluista vastattiin mm, TVL:n aineis
toa hyväksikäyttäen.
130 Maankosteusputkien kalibrointi
FK Sirkka Tattari
Maankosteusmittauksia tehdään tällä hetkellä säännöllises
ti l3:lla vesi— ja ympäristöpiirin pohjavesiasemalla sekä
eräillä erityiskoeasemilla. Maankosteusmittareiden kalib—
rointi on tehty kaikkiaan kahdeksalla asemalla. Vuoden 1987
aikana kalibroitiin seuraavat asemat: Tullinkangas, Oripää,
Pistohiekka sekä Maasoja (Hapro—projektiin liittyvä erityis—
koeasema)
Maankosteus mitattiin kullakin putkella (n. 7 kpl/asema)
kahdella neutronimittarilla. Lisäksi mitattiin tiheysprofii—
lit gammamittarilla. Putkien läheisyydestä otettiin maanäyt—
teitä, jotka on analysoitu vesi— ja ympäristöhallituksen
maalaboratoriossa.
Kalibrointimittausten tulokset on tallennettu rekistereihin
ja kalibrointikäyrät lasketaan sitä mukaa kun maanäytteiden
analyysitulokset valmistuvat. Laihian ja Kälviän mittauksis—
ta ilmestyy raportti v. 1988 keväällä.
Tilaustyönä käynnistettiin maankosteusmittaukset Paavo Ris—
tola Oy:n radontutkimusalueella Hollolan Teilinkankaalla.
Uusien putkien kalibrointi toteutettiin yhteistyönä tilaa
jan kanssa.
Päätutkijan ollessa virkavapaana kesäkuusta lähtien on pro
jektia hoitanut FK Kirsti Granlund.
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132 Geohydrologinen tietojärjestelmä
YK Kirsti Granlund
Vesi— ja ympäristöhallituksen pohjavesiasemilta (54 kpl)
kertyvä havaintoaineiso kootaan geohydrologiseen tietojär—
jestelmään, joka muodostuu kolmesta rekisteristä: pohjave—
denkorkeusrekisteri, maankosteusrekisteri ja routarekiste—
ri. Geohydrologinen tietojärjestelmä on osa hydrologista
tietojärjestelmää (HYTREK), jonka kehittäminen aloitettiin
keväällä 1987. Rekisterit toteutetaan INGRES—tiedonhallin—
taohjelmistolla. Kevään 1987 aikana siirrettiin lisäksi
uudelle VAX—tietokoneelle mm, pohjavesikäyrien digitointi—
ohjelmat ja maankosteusmittausten kalibrointi— ja tulostus—
ohjelmat.
Havaintoaineistoa tallennettiin rekistereihin seuraavasti:
Pohjaveden korkeus: v. 1986 havainnot limnigrafikäyriltä
vuorokausikeskiarvoina (15 asemaa)
v. 1986 putkimittaustulokset (1 putki/
asema) 18 asemalta (pohjoismaista sel
vitystä varten)
Kaankosteus: v. 1987 havainnot kaikilta mitatuilta
asemilta (11 kpl) sekä vanhaa aineistoa
kalibroiduilta asemilta (vrt. proj. 130)
Routa: Havaintojen tallennus on aloitettu v.
1970 aineistosta.
Aineistosta on tulostettu kuvina mm. pohjaveden vaihtelu
15 limnigrafiasemalla sekä maankosteuden vaihtelu kalibroi—
duilla asemilla.
Geohydrologista tietojärjestelmää esiteltiin mm. vesi— ja
ympäristöhallituksen hydrologisen toiminnan suunnittelupäi—
villä. Projektissa mukana olevat henkilöt ovat osallistu
neet INGRES—kurssille ja VAX—VKS—kurssille.
009.1 Geohydrologisten tekijöiden vaikutukset pohjave—
den happamoitumisessa
fl Jouko Soveri
Liittyy osaprojektina yhteisprojektiin “Happaman laskeuman
vesistövaikutukset” (vrt. vet proj. 203 ja hyt proj. 009).
Pohjaveden laatutuloksia on julkaistu Vesientutkimuslaitok—
sen julkaisusarjassa nro 63.
Erityistutkimuksia tehtiin Porvoon maalaiskunnan alueella,
jolloin kiinnitettiin huomiota erityisesti happamen pohja—
veden Al—mobilisaatioon. Tulokset julkaistaan VYL:n julkai
suja —sarjassa v. 1988 aikana.
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104 Hydrologisten tekijöiden merkitys vesistöjen
happamoi tumi sessa
TkT Pertti Seuna
Vuoden 1985 alussa aloitettiin laajaan HÄPRO—projektiin
liittyen tutkimus hydrologisten tekijöiden merkityksestä
vesistöjen happamoitumisessa.
Veden kulkeminen maan sisällä vaikuttaa merkittävästi ve—
sistöön purkautuvan veden laatuun mm. happamuuden osalta.
Maan sisällä tapahtuvan valunnan osuus erilaisissa fysio—
grafisissa ja meteorologisissa oloissa vaihtelee eri tut
kimusten mukaan 10—80 % välillä. Tutkimuksella pyritään
selvittelemään tätä jakaumaa tunnetuissa oloissa käyttäen
sekä klassillista hydrografianalyysia että luonnon isotoop—
peja. Käyttäen pH—mallia, jonka liydrologinen puoli on ver
rattain kehittynyt, mallitetaan pH 2—3 alueella. Tutkimuk
sessa on oleellista alueellisten mittausten tapahtuminen
todellisen valuma—alueen mitassa, ei pienellä testialalla.
Teeressuonojalle on valmistunut pH:n mallintamiseksi PULSE—
mallin sovellutus, jolla voitiin simuloida alueen valuntaa
ja pH:ta kohtuullisen hyvin myös uuden verifiointiaineis—
ton perusteella.
Isotooppianalyysien osalta on sovittu tutkimusyhteistyös—
tä, jonka puitteissa Uppsalan yliopiston hydrologian lai
tos tekee laboratorioselvitykset. Ensimmäisten tulosten
mukaan on kevätsulannan aikana koealueena olevan Teeres—
suonojan valumasta vähintään 70 % peräisin maassa aikai
semmin olleesta vedestä. Tulos perustuu kahden kevään
mittauksiin.
107 Sulamisveden vaikutuksesta pohjaveden laatuun ja
määrään
FT Jouko Soveri
Tutkimuksessa selvitetään lumen ainesuhteiden ja määrän
vaikutusta pohjaveden laatuun ja määrään erilaisissa geo—
logisissa ja ilmastollisissa oloissa. Vedenlaaturekisteri
täydennettiin ajan tasalle kaikkien havaintojen osalta ja
vuosien 1975—1987 lumitulosten laskenta suoritettiin lop
puun. Lumi— ja laskeumatulosten käsittelyt suoritettiin
atk:lla. Selvitys perustuu vesi— ja ympäristöhallituksen
pohjavesiasemilla tehtyihin tutkimuksiin. Lumitutkimustu—
lokset julkaistaan v. 1988 aikana.
107.1 Sulamisveden vaikutus infiltraatioveden ainesuh—
teisiin
FT Jouko Soveri
Liittyy osaprojektina yhteisprojektiin “Ilman epäpuhtauk—
sien vesistövaikutukset Suomessa”. Suotovesinäytteet otet
tiin tutkimusohjelman mukaisesti vesi— ja ympäristöhalli—
tuksen pohjavesiasemilla rakennetuista lysimetreistä ja
suotokouruista. Tutkimus jatkuu ja tulosten käsittely on
vielä kesken. Vuosien 1986 ja 1987 tuloksia on julkaistu
kansainvälisissä julkaisusarjoissa.
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102 Metsänparannustoimenpiteiden hydrologiset seuraus—
vaikutukset
TkT Pertti Seuna
Metsätaloudellisista toimenpiteistä aiheutuvien hydrologis—
ten seurausvaikutusten selvittämistä varten perustettiin
vuoden 1978 alussa Valtimon ja Sotkamon kuntiin 6 koealuet—
ta, joista neljällä suoritetaan erilaisia metsänhoitotoi—
menpiteitä kahden alueen toimiessa vertailualueina. Toimen
piteistä ja niiden aikatauluista sovittiin metsähallinnon
kanssa, jonka maalla alueet ovat. Alueiden maastotekijät
on selvitetty karttoja, ilmakuvia ja pisteittäisenä linja—
arviona suoritettua maastotutkimusta käyttäen 1978 ja 1979.
Vuonna 1983 suoritettiin loppuun ensimmäisen vaiheen metsä—
taloudelliset toimenpiteet suunnitellun aikataulun mukai
sesti ja kesällä 1986 toisen vaiheen toimenpiteet.
Ensimmäisen vaiheen toimenpiteiden vaikutuksista on valmis
tumassa selvitys, joka julkaistaan Joensuun kansainvälisessä
wetlands—symposiumissa kesällä 1988. Eräänä ennakkotuloksena
voidaan mainita, että metsänhakkuu lisäsi vusivaluntaa n.
7 mm valuma—alueelta poistettua puuston 10 m /ha kohden, ja
selvästi myös ylivalumia.
Projektiin kuuluu myös 1976 perustettu aluepari Ranualla ja
1936 perustettu aluepari Ruokolahdella. Näiden alueparien
avulla selvitellään metsäojituksen aiheuttamia hydrologisia
muutoksia lyhyellä ja pitkällä aikavälillä.
102.1 Turvetuotannon hydrologiset vaikutukset
TkT Pertti Seuna
Projektia varten on perustettu 2 pientä rinnakkaisaluetta
Sotkamoon. Niistä toinen tulee turvetuotantoalueeksi, toi
nen jää vertailualueeksi. Molemmat alueet on varustettu
mittapadoilla ja tavanomaisilla meteorologisilla mittauk—
silla.
102.2 Uomien erodoituminen
TkT Pertti Seuna
Projektissa on tarkoitus selvitellä uomien perkauksiin usein
liittyviä eroosio— ja sedimenttien kulkeutumiskysymyksiä.
Projektia varten ei ole perustettu erityisiä tutkimusalueita
vaan kysymystä selvitellään niiden mittapatojen havaintojen
perusteella, joilla on suoritettu tai suoritetaan merkittä
viä uomien perkauksia.
106 Salaojituksen vaikutus valuntaan
TkT Pertti Seuna
Salaojituksen vaikutuksia valuntaan selvittävää tutkimusta
jatkettiin Vihdissä ns. fiovin alueella. Ravaintoihin sisäl—
tyivät virtaaman määrittäminen mittapatojen avulla erikseen
pinta— ja salaojavalunnan osalta, sadanta, lumen vesiarvo,
roudan syvyys, maan kosteus sekä veden laatu, myöskin erik
seen pinta— ja salaojavalunnasta. Kemiran maille Vihtiin
on perustettu aluepari, jonka avulla on tarkoitus selvittää
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vertailualuemenetelmää käyttäen lähinnä ravinteiden huuhtou—
tumiskysymyksiä, mutta myös hydrologisia tekijöitä. Selvi
tyksen kohteena on mm. kynnetyn ja pintamuokatun maan eron
tarkastelu.
103 Suomen vesistöjen alivalumat
FT Esko Kuusisto
Projektin puitteissa valmistui julkaisu ‘On the winter and
summer low flows in Finland’, joka ilmestyi Ägua Fennicassa
vuoden 1987 alussa. Siinä analysoitiin 91 vesistön alivalu—
mia jaksolta 1961—80. Talven ja kesän keskialivalumien suhde
eri havaintopaikoilla vaihteli välillä 0,2.. .3,1. Tätä suh
detta voitiin selittää vuoden keskilämpötilalla, lumen mak—
simivesiarvolla ja valuma—alueen järvisyydellä (r = 0,89).
Talven keskialivaluman parhaassa regressiomallissa olivat
selittäjinä valuma—alueen ala ja järvisyys (r = 0,84).
Kesäajan vastaava malli parani selvästi, kun selittäjinä
käytettiin myös lumen maksimivesiarvoa ja vuoden keskiläm—
pötilaa (r = 0,87).
111 Maankohoami sen selvi ttäminen vedenkorkeushavainto—
jen avulla
FT Esko Kuusisto
Saman järvialtaikon vedenkorkeusasteikot antavat pitkällä
aikavälillä tietoa maankohoamisen nopeudesta ja luonteesta.
Tutkimuksessa selvitetti in maankohoami snopeutta Vuoksen
vesistöalueella 26 asteikkoparin talvikauden havaintojen
avulla, Tarkasteltu jakso oli yleensä 1912—1984. Tulokset
vahvistavat Sirenin 1951 vastaavalla menetelmällä kesäkau—
den havaintoja käyttäen saamaa yleiskuvaa sekä tarkkavaai—
tusten antamia tuloksia.
Lineaariseksi oletetun trendin laskemisen lisäksi pyrittiin
selvittämään maankohoamisen ajallista jakautumista. Useim
pien asteikkoparien kohdalla nousunopeus näyttää olleen lä
hes vakio. Joidenkin asteikkoparien tulokset antavat aiheen
olettaa, että maankuoren lohkot voivat olla myös periodises—
sa vertikaalisessa liikkeessä. Liikkeen periodi on useita
vuosikymmeniä ja amplitudi muutaman sentin luokkaa.
Tuloksista on laadittu laitoksen sisäinen raportti. Englan—
ninkielinen julkaisu valmistuu vuoden 1988 aikana.
131 Äluehaihdunnan määrittäminen
FK Sirkka Tattari
Erilaisia aluehaihdunnan määritysmenetelmiä ja niiden tark—
kuuksia on selvitetty Eurajoen vesistöalueelta hankitun me—
teorologisen ja hydrologisen havaintoaineiston avulla.
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114 Eri sulantamallien soveltuvuus suurille vesistö—
alueille
tK Bertel Vehviläinen
Tujuojan (21 km2) ja Loimijoen (1 900 km2) alueilla on tes—
tattu seuraavia eri sulantamalleja:
1. Lämpötilaindeksimallit, jotka laskevat sulantaa lämpöti
lan perusteella.
2. Energiatasemallit, laskevat sulannan lumen energiata—
seen avulla. Syöttötietona mallissa on lämpötila, sadan—
ta, tuuli, ilmankosteus ja mitattu lyhytaaltoinen sätei—
ly. Energiatasemallin avuksi on pitänyt kehittää lumen
fysikaalisia ominaisuuksia (tiheys, syvyys, vesipitoi—
suus) kuvaava malli, joka tarvitaan lumen albedon mää—
rittämiseksi.
3. Lämpötilaindeksimallin ja energiatasemallin yhdistelmät,
joissa energiatasemallin joitakin komponentteja on lii
tetty lämpötilaindeksimalliin.
Näistä kolmesta mallityypistä kohdan 3 mallit ovat anta
neet parhaat tulokset sekä Tujuojan että Loimijoen alueel
la. Tosin mikään mallityyppi ei ole ollut huono.
Roudan vaikutusta sulannasta aiheutuvaan valuntaan on myös
tutkittu kehittämällä roudan syvyyttä ja jäätyneen veden
määrää maan pintakerroksessa simuloiva malli. Tämän mallin
avulla on arvioitu roudan vaikutusta valuntaan.
Vesistömallien osana olevaa lumimallia on testattu useilla
suurilla vesistöalueilla alueellisen lumen vesiarvon laske—
miseksi sadanta— ja lämpötilatietojen perusteella. Saadut
tulokset ovat olleet erittäin hyviä. Menetelmän reaaliai—
kaisen käyttöönoton ainut ongelma on riittävän sadehavain—
toaineiston saanti reaaliajassa. Nykyinen reaaliajassa toi
mivien asemien määrä (ns. synop—sääasemat/Ilmatieteen lai
tos) ei aivan riitä vaan lisähavaintoja on kerättävä ei—
raportoivien asemien sadekaavakkeista. Tällöin alueelli
nen lumen vesiarvon laskenta on noin kuukauden jäljessä.
Havaintokaavakkeet toimitetaan sadeasemilta kerran kuukau
dessa.
Tarkemmin tuloksia on selvitetty useissa eri julkaisuissa.
116 Perhonjoen vesistömalli
FK Bertel Vehviläinen, ins. Tapani Ruhanen/Kovy
Perhonjoen vesistömallin Ullavanjoen osamalli kalibroi—
tim vuoden 1987 aikana ja liitettiin jo valmiina ollee
seen osaan Perhonjoen vesistömallia.
Perhonjoen vesistömallia käytettiin normaalisti kevään
1987 sulamiskauden vesistöennusteisiin. Kallista saadaan
ennusteet Venetjärvelle, Patanan altaaseen ja Tunkkarin
virtaamalle. Lisäksi mallilla laskettiin alueellinen lumen
vesiarvo sulantakaudella. Ennustetulokset on esitetty tar
kemmin raportissa: Kevään 1987 vesistöennusteet/ hydrolo—
gian toimisto.
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Lisäksi Perhonjoen vesistömallia käytettiin suunnittelun
apuvälineenä arvioitaessa Kokkolan kaupungin vedensaannin
riittävyyttä kuivakausina, jolloin Perhonjoen yläaltaita
käytetään Kokkolan kaupungin veden saannin turvaamiseksi.
119 Vesistöennusteet
FK Bertel Vehviläinen
Keväällä 1987 reaaliaikaisia vesistöennusteita tehtiin seu
—
raaville vesistöille: Säkylän Pyhäjärvi, Loimijoki, Lapuan—
joki, Ähtävänjoki, Perhonjoki, Siikajoki, Kemijoki, Ounas—
joki, Tornionjoki Ja Ivalonjoki. Ennusteet tehtiin yhteis
työssä vesi— ja ympäristöpiirien kanssa. Tarkemmin tulok
sista on raportoitu monisteessa: Kevään 1987 vesistöennus—
teet (raportin saa hydrologian toimistosta).
Suora linjayhteys Ilmatieteen laitoksen ja VYH:n keskustie—
tokoneiden välillä saatiin toimimaan keväällä 1987 ja Ilma
tieteen laitos toimitti päivittäin n. 20 aseman reaaliaikai—
set lämpötila— ja sadanta—arvot sekä 7 vrk:n Euroopan sää—
keskuksen (Englanti) lämpötila— ja sadantaennusteen VYH:n
keskustietokoneeseen koko vesi— ja ympäristöhallinnon käyt
töön. Käytäntöä jatketaan keväästä 1988 alkaen ympäri vuo
den heti kun linjayhteys VYH:n uuteen keskustietokonees
een
saadaan kuntoon.
Tuloksista on kirjoitettu useampia julkaisuja.
120 Tornionjoen vesistömalli
FK Bertel Vehviläinen, fK Martin Häggström/SMHI,
ins. Äapo Honka/Lavy
Tornionjoen vesistömallin osa—alueet Muonio — Kallio ja
Kallio — Pello kalibroitiin ja liitettiin Muonionjoen val—
miiseen vesistömalliin. SMHI:ssä (Sveriges Meteorologiska
och Hydrologiska Institut) kalibroitiin Tornionjoen Ruot
sin puoleinen haara aina Pajalaan asti. Keväällä SMHI teki
ennusteet Pajalaan saakka ja hydrologian toimisto sekä
Lapin vesi— ja ympäristöpiiri tekivät Pajalan ennusteen
pohjalta virtaamaennusteet aina Pelloon saakka. Ennusteet
onnistuivat hyvin. Tarkemmin tuloksista on raportoitu:
Kevään 1987 vesistöennusteet —monisteessa (hyt).
125 Siikajoen ennustemalli
FK Bertel Vehviläinen, ins. Eero Nuortimo/Ouvy
Siikajoen alaosan osa—malli kalihroitiin vuoden 1987 alus
sa
ja liitettiin jo valmiina olleeseen osaan. Näin koko Siika—
joen vesistömalli saatiin valmiiksi kevääksi 1987 ja se
oli
silloin ennustekäytössä, ennusteet tehtiin Oulun vesi— ja
ympäristöpiirissä Tarkemmin tuloksista raportissa: Kevään
1987 vesistöennusteet/ hyt, Ouvy.
46
129 Vertikaalinen sekoittuminen kerrostuneessa
vesimassassa
FK Timo Huttula
Tiirinselän tutkimusalueella mitattiin helmi—maaliskuussa
sekä kesä—syyskuussa veden virtauksia, sameus—, lämpötila—
ja happiprofiileja. Sedimentaatiota keräysastioilla sekä
vedenlaatua seurattiin useissa pisteissä. Avovesikaudella
alueella oli tilapäinen sääasema sekä vedenkorkeusasema.
Alueelle sovellettiin 3—dim. virtausmallia, jolla lasket
tiin vakiotuulitilanteita. Malliin liitettiin alan viimeii—
tä kehitystä oleva k—e—turbulenssimalli. Laskettujen vir—
tauskenttien avulla valittiin osa avovesikauden virtausmit—
tauspisteistä.
Saatujen tuuliregressiomallien mukaan tuulen pohjoiskompo—
nentti määrää avovesikaudella alueen virtaukset. Kesän 1987
kerrostuneisuus oli normaalia heikompi. Tuuli ajaa ajoit
tain Lehtiselän vettä Tiirinselälle, vedet sekoittuvat Tii—
rinselän eteläosassa. Tuloksia esitellään keväällä 1988 jär—
jestettävässä seminaarissa sekä NHK—kokouksessa elokuussa.
Työ jatkuu virtausmallin sekoittumisosan tarkentamisena.
Aluksi vertaillaan 1—dim. vertikaalisen k—e—mallin (PRTOBE)
antamia tuloksia lämpötilan osalta. Tämän jälkeen simuloi—
daan vedenlaatumuuttujia. Talvella ja kesällä 1988 tehdään
lisämittaukset alueella. Tällöin pyritään parantamaan eri
tyisesti pohjanläheisten virtausten sekä tuulen mittausta.
139 Kemi joen vesistömalli:
Jokimallin ja valuntamallin yhdistäminen
?K Bertel Vehviläinen, DI Olli Malve,
LuK Teppo Järvi
Kemi joen vesistömallia korjattiin fysikaalisen jokimallin
osalta, koska aikaisemmissa kalibroinneissa lunaskosken
limnigrafin paikka oli määritelty väärin ja tämä aiheutti
epätarkkuutta vedenkorkeuden laskennassa Rovaniemen kaupun
gin kohdalla. Edelleen mallia parannettiin liittämällä sii
hen ennustejaksolla Valajaskosken juoksutusta Kirkonjyrhä—
män vedenkorkeuden perusteella optimoiva osa, joka paran
taa mallin käyttökelpoisuutta ennustejaksolla. Keväällä
1987 vesistöennusteet tehtiin normaalisti ja ne on esitet
ty tarkemmin monisteessa “Kevään 1987 vesistöennusteet”,
joka on saatavissa hydrologian toimistosta tai Lapin vesi—
ja ympäristöpiiristä.
Kemi joen vesistömallia on laajennettu Kemijoen vedenlaatu—
malli —projektin yhteydessä käsittämään koko Kemijoki aina
mereen saakka. Tämä malliversio otetaan myös vedenkorkeus—
ja virtaamaennustekäyttöön keväällä 1988.
142 Kokkolan merialueen virtaus— ja vedenlaatumalli
FK Kari Lehtinen
Tutkimuksen kohdealueena oli Kokkolan edustan merialue,
jota kuormittavat Outokumpu Oy:n, Kemira Oy:n ja Kokkolan
kaupungin jätevedet. Mallityötä varten tehtiin alueella
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virtausmittauksia automaattisesti rekisteröivillä virtaus—
mittareifla.
Mallin vedenlaatumuuttujina olivat kokonaisfosfori koko—
naistyppi, rauta, sinkki, väri ja sähkönjohtavuus
Mallisovellutuksesta ja virtausmittauksista voidaan tehdä
seuraavat johtopäätökse
— Avovesikaudella lasketut virtauskentät ovat melko tarkoin
yhtäpitäviä mittaustulosten kanssa
— Jääpeitteisenä aikana virtaukset ovat erittäin hitaita.
19.2.•l9.3.1987 kymmenen minuutin välein mitatuista vir—
tausnopeuksista yli 90 % oli alle mittareiden kynnys—
nopeuden (‘2 cm/s)
— Jätevesien kulkeutumjsj laadittiin ainoastaan avovesi—
kaudelle
— Mallin Pitoisuusmuuttujien laskentatarkkuus on riittävän
hyvä käytännön ennustetarkoituksiin
(Raportit tähän mennessä: Kokkolan VENLA—sovelluksen käyttö—
ohje 27.1.1988)
145 Jokimallin sovellutukset
FK John Porsius
Jokimallin kulkeutumista ja sekoittumista kuvaava osa on
edelleen parannettu, ja eräitä vedenlaatuparametrejä on
liitetty malliin (happi, BOD, kiintoaine ja fosfori).
Vedenlaatallin soveltaminen Kemijokeen aloitettiin lisä—
määrärahan turvin (DI Olli Malve palkattiin tehtävään).
023 Siivikoiden käyttö
TkL Markku Puupponen
Tärkeimmät laitoksella tehdyt työt olivat:
— hydrologian toimiston siivikoiden kalibrointi,
18 siivikkoa
— vesi— ja ympäristöpijj siivikoiden kalibrointi,
4 siivikkoa
— ulkopuolisten siivikoiden kalibrointi, 11 siivik—
koa
— uuden virtausmittarin kokeilu (Oulun yliopisto)
— uuden hapetuslaitteiston kokeilu (Neutrox Oy)
— alusten pienoismallikokeet (Valtion teknillinen
tutkimuskeskus)
— siivikoiden tukirakenteiden kokeilu (hydrologian
toimisto).
025 Vesivoimalaitosten ja säännöstelypato
jen virtaaman
tarkistusmittaukset
TkL Markku Puupponen
Toiminnan laajuus oli samaa luokkaa kuin edellisinäkin vuo
sina. Virtaaman mittauksia tehtiin seuraavilla vesivoima—
laitoksilla (laitos, omistaja, sijainti):
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1) Pamilo, Pamilo Oy, Koitajoki
2) Pankakoski, Enso—Gutzeit Oy, Lieksanjoki
3) Lieksankoski, Enso—Gutzeit Oy, Lieksanjoki
4) Harjavalta, Länsi—Suomen Voima Oy, Kokemäenjoki
5) Sallilankoski, Sallilan Sähkölaitos Oy, Loimi—
joki.
Kohteista 1)...4) on saatu virtaamatiedot valtakunnallista
rekisteriä varten, ja näiden laitosten mittaukset olivat
lähinnä tarkistusmittauksia. Kohde 5) on uusi ja siitä ale
taan toimittaa virtaamatietoja, jotka perustuvat tehtyihin
mittauksiin.
Säännöstelypadoilla ja vastaavissa kohteissa tehtiin seuraa
vat virtaaman tarkistusmittaukset:
1) Kalkkisten kanava, WL, Päijänteen luusua
2) Viannonkosken säännöstelypato, vesi— ja
ympäristöhallitus, Vuoksen Iisalmen reitti
3) Hilmonjoen pohjapato, Keski—Suomen Valo Oy,
Kymijoen Kivijärven reitti.
Kohteet 1) ja 2) ovat valtakunnallisia virtaama—asemia.
Kohteen 3) mittaus perustui vesioikeudelliseen lupavelvoit—
teeseen.
0284 Jäähdytysvesien vaikutus Haapajärven lämpötila—
ja happioloihin
PK Timo Huttula
Työn tilasi Imatran Voima Oy. Työssä tutkittiin matemaatti
sen tietokonemallin avulla Haapajärven lämpö— ja happitaset—
ta nykytilassa sekä voimalan jäähdytysvesien purkautuessa
siihen. Tarkastelujaksona oli talvikausi.3Rakennettavan voi
malan jäähdytysvgsimäärä työssä oli 6.3 m /s ja veden ‘ämpö—
tilan nousu 7.1 C. Haapajärven pinta—ala on noin 3 km ja
talviaikainen veden viipymä 2—30 vuorokautta.
Käytetty mallin on flNNECO. Se on 1—dimensioinen ja kuvaa
järveä vertikaalisuunnassa. Työssä siihen tehtiin seuraavat
lisäykset: sedimentin lämmönluovutuksen kuvaus, syyskauden
lämpövuon laskenta muutettiin, jäänsulatus alapinnasta sekä
automaattinen kalibrointiohjelma. Malli kalibroitiin talven
1986—87 havainnoilla. Talvi 1977—78 oli normaalitalvea ku
vaava simulointijakso. Kummallakin jaksolla simuloitiin jär—
veä nykytilassa ja voimalan käydessä em. jäähdytysvesimää—
rällä. Kalibrointia vaikeutti havaintojen vähyys sekä tie
tyt mallissa tehdyt oletukset. Lämpötilan osalta kalibroin—
ti onnistui pinnan ja pohjan lähellä hyvin, happipitoisuu—
den kalibrointi ei ollut yhtä hyvä.
Syys—toukokuussa normaalitalvena voimalaa jatkuvasti käy—
tettäessä, sen jäähdytysvesien vaikutukset näkyvät jääty—
misajankohdan siirtymisenä noin viikon myöhemmäksi, jää—
peitteen huomattavana ohuutena, sulina kausina jo tammi
kuussa, lopullinen jäänlähtö siirtyy noin seitsemän viik
koa aiemmaksi, happitilanne paranee huomattavasti erityi
sesti maalis—huhtikuussa.
49
Malli on luovutettu tilaajalle jatkokäyttöä varten. Sillä
voidaan simuloida jäähdytysvesien vaikutuksia erilaisissa
sääoloissa sekä erilaisilla voimalan käyttövaihtoehdoilla
Talven 1987—88 mittaukset tulevat antamaan lisätietoa mal
lin muiden vedenlaatumuuttujien simulointia sekä kalibroin—
nin tarkennuksia varten.
137 Hiittisten saariston virtausmittaukset
FK Juha Sarkkula
Hiittisten alueen virtausmittauksia jatkettiin kesä—heinä
kuussa Rosalan länsipäässä. Mittaukset liittyvät alueen
kalankasvatuslaitosten vesistövaikutusten arviointiin.
Tulosten perusteella voitiin selvittää hyvällä luotettavuu—
della eri tuulitilanteisiin liittyvät virtaukset ja arvioi
da pintakerroksen virtaamat mittauspoikkileikkauksissa.
144 Säkylän Pyhäjärven ja Balatonin virtausmittaukset
FK Juha Sarkkula
Mittaukset liittyvät Unkarin vesitalouden tutkimuskeskuksen
(VITUKI) ja VYH:n yhteisprojektiin, jossa kehitetään ja
testataan virtausmalleja.
Huhti—toukokuussa toteutettiin laaja virtausmittaus Bala—
tonilla projektiosapuolien ja norjalaisen Äanderaa Instru—
ments —yrityksen yhteistyönä. Mittauksissa käytettiin VYH:n
Äanderaa—laitteistoa.
Säkylän Pyhäjärven mittausaineistoa täydennettiin syyskesän
mittauksilla.
Tulokset raportoidaan syyskuussa 1988 järjestettävässä suo—
malais—unkarilaisessa symposiumissa Helsingissä.
146 Perämeren virtaus— ja vedenlaatumalli
FK Juha Sarkkula
Projektin tarkoituksena on selvittää Perämeren virtausten
ja veden laadun syy—yhteyksiä ja Perämeren tilaan vaikutta—
vien tekijöiden erittelyä. Projekti alkoi kesällä 1987 ja
se jatkuu kevääseen 1990. Siihen osallistuvat vesi— ja ym—
päristöhallitus, Valtion teknillinen tutkimuskeskus, Oulun
yliopisto ja Merentutkimuslaitos.
Projektin tavoitteena on muodostaa koko Perämeren alueelle
virtaus— ja kulkeutumismalli, joka helpottaa olemassa ole
van laajan ja epäyhtenäisen vedenlaatuaineiston tulkintaa
ja Perämeren tilaan vaikuttavien tekijöiden erittelyä.
Projektin tulosten avulla voidaan tarkentaa ja mahdollises
ti yhdistää Perämerellä toteutettavia erillisiä tarkkailu—
ohjelmia.
Pääosa työpanoksesta suunnataan jo olemassa olevan tutkimus—
aineiston käsittelyyn ja teoreettiseen mallinkehitystyöhön.
Siitä huolimatta joudutaan tekemään vielä tarkentavia kent—
tämittauksia.
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Perämeren virtaus— ja vedenlaatumallin todentamiseen liit
tyvät virtausmittaukset aloitettiin suppealla mittausohjel—
maila syksyllä 1987, Kertyneen mittausaineiston ja virtaus—
mallin alustavien tulosten perusteella laaditaan laajempi
mittausohjelma vuodelle 1988.
147 Merikarvian saari ston vi rtausmi ttaukset
FK Juha Sarkkula
Mittaukset tehtiin touko—kesäkuussa Merikarvian edustalla
ja Karvian ourien alueella. Työ liittyy alueelle suunnitel
lun kalankasvatuksen vesi stövaikutusten arviointiin.
Tulokset osoittavat selkeää riippuvuutta tuulen ja virtaus
ten välillä kaikissa mittauspisteissä. Tuulen pohjois—etelä—
komponentti selitti tyypillisesti 70—85 % virtauksen vaihte—
lusta neljän viikon mittausjakson aikana.
029 Sade— ja lumihavaintojen toimittaminen voima— ja
vesilaitoksille
YM Jaakko Perälä
Sadannan ja lumipeitteen vesiarvon aluearvoja toimitettiin
projektin puitteissa 17 yksityiselle tilaajalle. Kaikkiaan2
tietoja annettiin 92 alueesta, jotka käsittivät 248 505 km
eli 74 % Suomen pinta—alasta. Sadannan arvot laskettiin 6
kertaa kuukaudessa ja lumipeitteen vesiarvo 2 kertaa kuu
kaudessa. Laskelmien pohjana oli 150 sadeaseman tiedot sekä
noin 200 lumiaseman tiedot. Lumipeitteen vesiarvot lasket
tiin käyttäen lähes kaikkea käytettävissä olevaa materiaa
lia niin vesihallinnosta kuin ilmatieteen laitoksesta.
031 Pienet tilaustyöt
TkL Markku Puupponen
Toimintavuoden aikana tehtiin seuraavat työt:
Tilaaja Työ
Imatran Voima Oy
Geologinen tutkimuslaitos
Valtion teknillinen
tutkimuskeskus
Vesirakentaja Oy
Yksityinen
Oulun Sora Oy
Metsäntutkimuslaitos
Helsingin yliopisto
Imatran Voima Oy
Metsäntutkimuslaitos
Vesirakentaja Oy
Geodeettinen laitos
Ins.tsto Paavo Ristola
Panplan Oy
Suomalai s—ruotsalainen
rajajokikomissio
Patojen hydrologinen mitoitus
Virtaaman tilastoanalyysi
Vedenkorkeuden tilastoanalyysi
Virtaaman tilastoanalyysi
Routatietojen toimittaminen
Routatietojen toimittaminen
Mittalaitteiden huolto
Mittalaitteiden huolto
Magneettinauhojen käsittely
Magneettinauhojen käsittely
Virtaaman tilastoanalyysi
Yo h j a v e s i mi t t a u ks i a
Maankosteusmi ttauksia
Lausunto
Virtaaman mittauksia.
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026
lais—eestiläinen vesiensuojelualan sanaki rja
Tutkija Lauri Haverinen
Sanakirjan toimitustöitä on jatkettu siten, että viimeinen
osa neuvostoliittolaiselta osapuolelta saaduista termeistä
on käännetty suomeksi ja termiaineistosta on tehty tarvit
tavat poistot ja suoritettu erikielisten termien tarkistus
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musten koordinointi 66
180.5 Porvoon edustalla tapahtuneen öljyvahingon
ympäristövaikutuksia selvittävän projektin
koordinointi 66
182.1 Porvoon edustalla tapahtuneen öljyvahingon
vaikutukset pohjaeliöstöön 66
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322 Projektien toiminta
150 Veden laadun seuranta virtapaikoilla
MMK Ari Mäkelä
Vuonna 1987 havaintoja tehtiin 187 asemalla 4 kertaa
vuodessa vakiintuneen ohjelman mukaisesti, Lisäksi otet
tim näytteet veden radioaktiivisuuden seuraamiseksi.
Lisäksi osallistuttiin täydennetyllä analyysivalikoimalla
kolmen aseman osalta GEMS/Water-seurantaohjelmaan. Näyt-
teiden määrä 758 kpl, analyysien määrä 16 086 kpl.
151 Veden laadun seuranta järvisyvänteillä
MMK Ari Mäkelä
Vuonna 1987 havaintoja tehtiin 169 havaintopaikalla.
Havaintojen tekoa jatkettiin vakiintuneen ohjelman mu
kaisesti maaliskuussa ja elokuussa. Lisäksi osallistuttiin
täydennetyllä analyysivalikoimalla kahden aseman osalta
GEMS/Water-seurantaohjelmaan. Näytteiden määrä 1 352
kpl, analyysien määrä 27 258 kpl. Tuloskartakkeet toimi
tettiin vesi- ja ympäristöpiireihin.
152 Veden laadun seuranta Suomen ja SNTL:n välisissä
raj avesistöissä
MMK Ari Mäkelä
Suomen ja SNTL:n välissiä rajavesistöissä on seurantaa
suoritettu vakiintunutta käytäntöä noudattaen Hiitolanjoel
la, Vuoksella, Rakkolanjoella sekä Saimaan kanavalla
(Juustilan sulku). Näytteet on otettu neljästi vuodessa.
Meri- ja rannikkoalueiden tilan seuranta
FL Pentti Kangas, MML Heikki Pitkänen ja
FK Veijo Miettinen
Seuranta toteutettiin yhteistyössä rannikon vesipiirien
kanssa 98 havaintoasemalla, joista neljää havainnoitiin
Viidennen intensiiviaseman toiminta
käynnistettiin yhteistyössä merentutkimuslaitoksen j a
Helsingin yliopiston kanssa.
Suomen rannikkovesien tilaa vuosina 1979-1983 käsittelevä
raportti (VYH:n julkaisuja nro 8) valmistui. Selvitys
luovutettiin ympäristöministerille sekä Itämeren Suojeluko
missiolle.
Pohj anlahtikomitean toimintaan osallistuminen ilmenee
Komitean 15. vuosiraportista. Perämeren korkeiden typpipi
toisuuksien syitä selvitelleen työryhmän tulokset julkais
tiin vuosiraportissa. Suomalais-ruotsalaisen puunjalostus
teollisuuden vesistötarkkailujen yhteensovittamista selvit
tänyt työryhmä raportoi työnsä tulokset,
Suomenlahtityöryhmän toimintaan osallistuttiin biologian
j aostossa.
Merihiekkatyöryhmän mietintö (Ympäristöministeriö, ympäri s -
tön- ja luonnonsuojeluosaston julk., Sarja C/23) valmistui.
Itämeren tilaa ja sen tutkimusmenetelmiä koskevia selvi
tyksiä (mm, pohjaeläintutkimukset, intensiiviaseman hoito)
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toteutettiin kolmen eri sopimuksen puitteissa.
154 Pohjaeläinseurannan liittäminen vesientilan
seurantaan
FL Lauri Paasivirta
Pohj aeläinseurannan liittämistä vesientilan seurantaan
on selvitetty lähinnä järvisyvännealueiden osalta. Hank
keesta valmistui väliraportti.
156 Veden laadun seuranta pienillä valuma-alueilla
MMT Lea Kauppi, MMK Seppo Rekolainen ja MMK
Kari Kallio
Luontaista huuhtoutumaa ja maa- ja metsätaloudesta aiheutu
vaa vesistökuormitusta koskevan tiedon kartuttamiseksi
otettiin 27 alueen valumavesistä näytteitä keväällä kerran
viikossa ja syksyllä joka toinen viikko. Maatalousval—
taisilla alueilla päähuomio on kohdistettu ravinnekuormiin.
Löytäneenojalla ja Savijoella veden laatua seurattiin
lisäksi jatkuvatoimisella virtaamapainotteisella automaat
tinäytteenottimella. Näytteenottotiheyden ja -aj oituksen
samoin kuin lumen ja roudan sulamisen vaikutusta ravinne
huuhtoutumiin ja -pitoisuuksiin on esitetty Tsekkoslova
kiassa järjestetyssä kansainvälisessä symposiumissa.
Ravinnetaseen arvioimiseksi on kolmelta maatalousvaltaisel
ta alueelta kerätyn aineiston käsittelyä jatkettu vuoden
aikana.
Metsävaltaisten alueiden seurantaa jatkettiin ionitaseiden
laskennan edellyttämällä laajennetulla näytteenotolla.
Lisäksi Yli-Knuutilan alueella jatkettiin lehvästösadanta
mittauksia. Metsäaukealle perustettiin uusi mittausalue,
jotta vapaa laskeuma saataisiin määritettyä entistä tarkem
min. Vuoden 1986 lehvästösadantatulokset käsiteltiin.
Mm. emäskationien ja suifaatin laskeumat olivat selvästi
vapaata laskeumaa suurempia.
157 Pienten valuma-alueiden yhdennetty seuranta
MMT Lea Kauppi ja MMK Seppo Rekolainen
Vuoden aikana on etsitty sopivin seuranta-alueista ja
sovittu seurannan aloittamisesta Lammin Katisten sekä
Lieksan Patvinsuon Hietajärven alueilla. Alueita on
myös etsitty Oulangan alueelta ja Utsjoen Kevon alueelta.
169 Kasviplanktonin seurantatutkimukset
MMT Pertti Heinonen
Kasviplanktonin seurantatutkimuksissa otettiin näytteet
24 järvestä. Vuonna 1987 mikroskopoitujen näytteiden
määrä oli 355. Hälytysnäytteiden määrä oli 168. Lausunto
ja annettiin noin 170.
187 Automaattinen veden laadun tarkkailu
Suunnittelija Esko Vuolas
Vuonna 1987 Kymijoella oli toiminnassa kaksi kiinteää
asemaa (Keltti ja Salonsaari) lokakuuhun asti, jolloin
niiden toiminta lopetettiin osin ylläpitoon tarvittavien
määrärahojen puutteen ja osin asemien valvonnallisen
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merkityksen vähenemisen vuoksi Yksi kiinteä asema on
ollut edelleen Kokkolan vesi ja ympäristöpiirin käytössä
Lestij oella Kannuksen alapuolella.
Siirrettävistä asemista on määrärahojen niukkuuden vuoksi
voitu käyttää vain yhtä asemaa, joka on ollut hydrologian
toimiston käytössä Vihdissä Teeressuonojalla. Asemalla
on seurattu sulamisvesien ja kesäsateiden vaikutusta
veden laatuun.
190 Jokien mereen kuljettamien ainemäärien seuranta
MML Heikki Pitkänen
Seuranta toteutettiin 21 joen suualueilla yhteistyössä
rannikon vesipiirien kanssa. Näytteenottoa jatkettiin
edellisen vuoden tapaan virtaaman vaihteluiden mukaan
painotettuna
Jokien merkityksestä Suomen rannikkovesien ravinnekuormit
tajana julkaistiin yhteenvetoartikkeli,
Suomenlahtityöryhmän kuormitusj aos j ärj esti elokuussa
Tallinnassa Suomenlahden kuormitusta ja kuormituksen
tutkimusmenetelmiä käsitelleen symposiumin. Esitelmät
julkaistaan VYH:n julkaisuja sarjassa.
Perämeren korkeiden typpipitoisuuksien syitä selvittäneen
suomalaisruotsalaisen työryhmän raportti julkaistiin
Pohjanlahtikomitean 15. vuosiraportissa. Komitean kuormi
tustyöryhmässä valmisteltiin vuosia 1982$4 koskevaa
raporttia
Jokien ainevirtaamatutkimuksessa käytettävät menetelmät
raportoitiin Itämeren suojelukomissiolle, joka valmistelee
yhtenäistä menetelmäohj eistoa
Raskasmetallien näytteenottoa ja analysointia koskeva
menetelmäselvitys toteutettiin yhteistyössä Helsingin
yliopiston kanssa, Raportti aiheesta julkaistaan v. 1988.
204 Vesistöjen tilan seuranta kalojen jäämäainepi
toisuuksien avulla
FK Veijo Miettinen
Näytteiden säilyvyyden tutkimusta on jatkettu ja selvitetty
ympäristömyrkkyjen pitoisuuksien tasoa ja muutoksia eri
kohdealueilla.
179.1 Vedenlaaturekisteri
VTK Väinö Malm
Vedenlaaturekisteriä on ylläpidetty yhteistyössä vesi-
ja ympäristöpiirien, tietohallintotoimiston sekä Valtion
tietokonekeskuksen kanssa. Vuoden 1987 loppuun mennessä
rekisteri sisälsi tietoja 44 691 havaintopaikalta yhteensä
$66 311 vesinäytteestä. Lisäystä vuoden 1986 näytemäärään
oli 65 970.
Vuonna 1987 vedenlaaturekisterin kehittämistä on jatkettu
osana ympäristötietoj ärj estelmän toteuttamista.
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179.2 Ympäristömyrkkyrekisteri
VTK Väinö Malm
Vuoden 1987 loppuun mennessä ympäristömyrkkyrekisteriin
oli talletettu tietoja 1627 havaintopaikalta yhteensä
13 836 näytteestä. Vesi- ja ympäristöntutkimustoimiston
niukoista voimavaroista johtuen ei rekisteriä ole päivitet
ty vuonna 1987.
Vuonna 1987 ympäristömyrkkyrekisterin kehittämistä on
j atkettu osana ympäristötietoj ärj estelmän toteuttamista.
179.3 Biorekisteri
MMT Pertti Heinonen
Vanhan aineiston siirtoa biorekisteriin on jatkettu.
Vuoden 1988 alussa biorekisterissä oli tiedot noin 7 800
kasviplanktonnäytteestä.
193 Vesi- ja kalanäytteistöt
MMK Matti Verta
Näytteistöjä on kartutettu v. 1987. Aloitettiin tutkimus
eri yhdisteid8n ja a1kaineiden sälymisestä eri lämpöti
loissa (- 25 C, - 80 C, < - 120 C). Tutkimus tehdään
sekä tuoreilla kalanäytteillä että rasvakudoksella.
Tutkimuksen rahoittaa ympäristöministeriö ja se tehdään
yhteistyössä Jyväskylän yliopiston kanssa.
220 Änalyysimenetelmätiedosto
VTK Väinö Malm
Änalyysimenetelmätiedosto siirrettiin ympäristötietojärjes
telmän osaksi.
221 Yhdennetyn ympäristön seurannan tietojärjestelmä
VTK Väinö Malm
Vuonna 1987 tehtiin päätös, jonka perusteella vesi- ja
ympäristöhallitukseen perustetaan ECE:n yhdennetyn ympäris
tön seurannan tietokeskus. Kansallinen yhdennetyn ympäris
tön seurannan perustietorekisteri toteutetaan osana ympä
ristötietojärjestelmää siten, että siitä on yhteys ECE:n
tietopankkiin.
Vuonna 1987 laadittiin ECE:n tietojärjestelmän tietomalli
sekä toteutettiin järjestelmän ensimmäinen koeversio.
203.1 Järvien happamoitumisen nykyinen laajuus:
valtakunnallinen j ärvikartoitus
MMK Juha Kämäri
Tutkimus kuuluu osana YM:n koordinoimaan happaman laskeuman
vaikutuksia selvittävään tutkimuskokonaisuuteen (HÄPRO).
V. 1987 julkaistu vedenlaaturekisterin aineistoon perustuva
selvitys osoitti, että kyseinen aineisto ei kaikilta
osiltaan täyttänyt happamoitumisen levinneisyyden ja
happamoituneiden järvien lukumäärän arvioinnin edellyttämiä
kriteerejä. Tämän vuoksi toteutettiin v. 1987 HÄPRO:n
ralioituksella laaja tilastolliseen otantaan perustuva n.
1000 järven kartoitus.
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Valituista järvistä otettiin kertanäyte syystäyskierron
aikaan pintavedestä. Näytteiden analysointi aloitettiin
sekä vesi- ja ympäristöpiirien että vesi- ja ympäristöhal
lituksen laboratorioissa. Näytteiden analysoinnin valmis
tuttua keväällä 1988 kyetään edustavasti arvioimaan Suomen
vesistöjen avovesikauden aikaista happamuustilannetta
Jatkotutkimuksilla v. 1988 pyritään lisäksi selvittämään
osassa kartoituksen järviä kevättulvien aikaisen happa
muusepisodin laaj uutta
203.2 Laskeumaperäisen happamoitumisen biologiset
vaikutukset vesistöissä
MMK Juha Kämäri
Tutkimus aloitettiin v. 1984 Nessiingin säätiön tuella.
V. 1985 tutkimus jatkui osana YM:n koordinoimaan happaman
laskeuman vaikutuksia selittävää tutkimuskokonaisuutta
(HÄPRO),
Vuonna 1984-86 ainana kerättiin biologista aineistoa 147
järveltä. Vuonna 1987 biologinen aineisto on käsitelty
eri osaprojekteissa. Loppuraportit ilmestyvät keväällä
1988, Alustavien tulosten mukaan happamilla järvillä
eliöstö on selvästi vähälajisempaa kuin lähellä neutraalia
olevilla järvillä. Tarkemmat johtopäätökset voidaan
kuitenkin nähdä vasta loppuraporttien ilmestyessä.
203.3 Happaman laskeuman vesistövaikutukset eri pääs
töennusteilla
MMK Juha Kämäri
V. 1984 alkaen on ollut käynnissä aluksi KTM:n ja v.
1987 alkaen HÄPRO:n myöntämän tutkimusmäärärahana turvin
projekti, jossa sovelletaan ja edelleen kehitetään maaperän
ja vesistöjen happamoitumista kuvaavia malleja. Tutkimus
kuuluu osana ympäristöministeriön koordinoimaan happamoitu
misen vaikutuksia selvittävään tutkimuskokonaisuuteen
(HAPRO). Tutkimus toteutetaan kiinteässä yhteistyössä
IIÄSÄ:n kanssa.
Tutkimuksessa on luotu menetelmä kartoitusaineistojen
hyödyntämiseksi alueellisissa mallisovellutuksissa.
Mallijärjestelmä on valmis käytettäväksi vesistövaikutusten
arviointiin eri päästövaihtoehdoilla. Malliajoista voidaan
päätellä, että nykyiset Euroopan maiden päästöjen vähentä
missuunnitelmat selvästi hidastavat Suomen järvien happa
moitumiskehitystä. Järvien happamuustasoon voitaneen
edelleen vaikuttaa myönteisesti rajoittamall päästöjä
nykyisiä suunnitelmia enemmän. Jatkossa pyritään uusien
sovellutusten ohella arvioimaan mallin tuloksiin sisältyvää
epävarmuutta.
203.4 Vesistöjen laskeumaperäinen raskasmetallikuormitus
MMK Matti Verta
Tutkimus alkoi keväällä 1985 ja se kuuluu osana YM:n
koordinoimaan happaman laskeuman vaikutuksia selvittävään
tutkimuskokonaisuuteen (HAPRO), Tutkimuksessa on tarkoi
tuksena selvittää laskeumaperäisen raskasmetallikuormi
tuksen ja happamoitumisen osuutta metsäjärvien raskasmetal
litaseissa ja vaikutuksia eliöstöön.
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Vuonna 1987 käsiteltiin ja julkaistiin 34 metsäjärven
veden raskasmetallipitoisuuksia ja 16 järven pohjasedimen
tin raskasmetallipitoisuuksia koskevat tutkimukset
Sedimenttiaineiston jatkokäsittely (sedimentaationopeudet
ja ilmaperäisen osuuden erittely) aloitettiin. Kerättiin
luminäytteet yhteistyössä hyt:n projektin 107 kanssa 54
pohjavesiasemalta ja neljän järven valuma-alueelta sekä
jatkettiin raskasmetallien ja alumiinin eri fraktioiden
pitoisuuksien seuraamista neljällä järvellä. Valtakunnal
lisen 1 000 järven kartoituksen (proj. 203.1) yhteydessä
kerättiin raskasmetallinäytteet 300 latvajärveltä. 14
järveltä eri laskeuma-alueilta kerättiin vesistönäytteet
raskasmetallien rikastumisen selvittämiseksi.
203.5 Happaman laskeuman vaikutus humuvesissä
MMK Pirkko Kortelainen
Tutkimus käynnistyi maaliskuussa 1985 ja se kuuluu osana
ympäristöministeriön koordinoimaan happamoitumisen vaiku
tuksia selvittävään tutkimuskokonaisuuteen. Tutkimuksen
tarkoituksena on selvittää laskeumaperäisten vahvojen ja
maaperän heikkojen happojen osuus vesistöjen happamuuteen
sekä arvioida humusvesissä mahdollisesti tapahtuvan ilmape
räisen happamoitumisen nopeutta ja alueellista laajuutta
Suomessa.
Tähän mennessä tutkimuksessa on keskitytty arvioimaan
luontaisen ja ilmaperäisen happamuuden osuutta kolmella
menetelmällä. Humuspitoisissa järvissä orgaanisen happa
muuden osuus on ollut noin kolmasosa. Luontaisen ja
antropogeenisen happamuuden merkitystä on edelleen selvi
tetty monimuuttuj aregressioanalyysillä käyttäen sekä
vedenlaatutietoja, valuma-alueen ominaisuuksia että suifaa
tin laskeuma-arvioita. Humuspitoisissa järvissä luontaista
happamuutta kuvaavat muuttujat selittivät pH:n vaihtelua
paremmin kuin ilmaperäistä happamuutta kuvaavat muuttujat.
Happamuutta aiheuttavien komponenttien vuodenaikai sta
vaihtelua selvitetään vuosina 1987-88 kolmella pienellä
valuma-alueella toteutettavalla tutkimuksella.
203.6 Pienten järvien happamoitumisen seuranta
MMK Juha Kämäri
V. 1979 perustettiin erillinen koko Suomen kattava 2$
pienen metsäjärven tutkimusverkko, jota havainnoitiin v.
1979-1980 ja uudelleen v. 1985 ja 1987. Lisäksi vuodesta
1982 alkaen on vesi- ja ympäristöpiirien toimistojen
toimesta havainnoitu uudestaan kaikkien niiden happamoitu
mislierkkien järven veden laatua, joissa edellisestä havain
tokerrasta on kulunut 10 vuotta. Seurannassa saadaan
tietoa pienvesien tilan kehityksestä erityisesti ilmateitse
tapahtuvan heppamoitumisen ja muun kuormituksen kannalta.
V. 1987 julkaistiin vedenlaaturekisteriin tallennetun
kymmenen vuotta ja sitä vanhemman sekä uuden pienjär
viaineiston vertailu. Tuloksien perusteella oli koko
maan järvien pH:ssa ja alkaliniteetissa havaittavissa
merkitsevä lasku erityisesti talvi- ja keväthavainnoissa.
Tulokset osaltaan antavat viitteitä happaman laskeuman
aiheuttamista vedenlaadun muutoksista.
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171 Metsänparannustoimenpiteiden vaikutuksista veden
laatuun
MMK Marketta Ähtiainen
Nurmes-tutkimusta jatkettiin vuonna 1987 yhteistyössä
Joensuun yliopiston, Metsäntutkimuslaitoksen ja metsähalli
tuksen kanssa. Biologisen tutkimuksen rahoittajana oli
Maj ja Tor Nessling Säätiö ja mikroilmasto- ja kasvu
lisuustutkimusta rahoitti Suomen Akatemia. Metsäntutkimus
laitos jatkoi maaveden ravinteisuuden huuhtoutumistutki
muksia,
Murtopurolla seurattiin ojituksen, aurauksen ja mätäs
tyksen, Kivipurolla pelkän aurauksen ja Koivupurolla 4
ha mätästyksen ympäristövaikutuksia. Nämä maanpinnan
käsittelyt tehtiin jo kesällä 1986. Suopurolla jatkettiin
vuonna 1983 tehtyjen ojitusten vaikutustutkimuksia.
Liuha- ja Välipuro olivat edelleen vertailupuroina.
Murtopurolla veden väriarvot laskivat edellisvuodesta,
Silmiinpistävintä täällä oli edelleen voimakas kiintoaineen
kulkeutuminen, Kiintoainehuippuj en yhteydessä raudan,
typen ja fosforin pitoisuudet olivat korkeita, Kokonaisty
pen pitoisuus oli kaksinkertainen luonnontilaan nähden.
Murtopurolla ojituksen ja muokkauksen jälkeen on orgaanisen
typen osuus alentunut ja ammonium- ja nitraattitypen
pitoisuudet kymmenkertaistuneet luonnontilaiseen verrat
tuna. Suo-, Kivi- eikä Koivupurolla ei todettu selviä
veden laatumuutoksia edelliseen vuoteen verrattuna.
Liukoisen fosforin ja fosfaatin pitoisuuksia mitattiin
samanaikaisesti kokonaisfosfori- ja fosfaattimääritysten
kanssa.
173.1 Peltoviljelystä aiheutuvan vesistökuormituksen
vähentäminen
MMK Markku Puustinen ja MMT Lea Kauppi
Vuoden aikana eroosion, kiintoaine- ja fosforihuuhtoutumien
vähentämiseen tähtäävässä tutkimuksessa edettiin kenttätyö
vaiheeseen. Kesällä testattiin pintavesien keräysjärjes
telmää pelto-olosuhteissa. Valunnat, jotka koottiin
mitattavaksi muodostuivat pääosin runsaista sateista ja
osittain muodostettiin sadettamalla. Syksyllä aloitettiin
varsinaisen koealueen perustaminen Aura-joen varteen.
Kahdentoista koeruudun (n. 1,2 ha) laajuiseksi suunnitel
lusta koekentästä rakennettiin puolet valmiiksi. Toinen
puoli tehdään vuoden -88 kesällä. Ennen toista rakennus-
vaihetta valmiilta osalta kootaa kevään -88 aikana aineis
toa ja kokemuksia valunnoista, keruu- ja mittausjärjestel
män toiminnasta, roudan vaikutuksista asennuksiin jne.
Nämä kokemukset otetaan huomioon rakennettaessa koekentän
puuttuvaa osaa valmiiksi. Koekentän toteutuksessa Turun
kaupungilla oli merkittävä osuus.
173.2 Peltoalueilta tapahtuvan huuhtoutuman mallinta
minen
MMT Lea Kauppi ja MMK Kari Kallio
Huuhtoutumismalleihin perehdyttiin tekemällä kirjallisuus-
työ ja olemalla yhteydessä alan tutkimuslaitoksiin ulko
mailla. Lisäksi kartoitettiin mallien testaamiseen sovel
tuvat alueet.
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CREÄMS-mallia testattiin alustavasti Hovin pienellä valuma
alueella. Mallin modifioitu hydrologia-osa kuvasti sula
miskauden hydrologiaa huonommin kuin vanha versio. Jatkos
sa tullaan testaamaan myös maankäytöltään heterogeenisten
alueiden malleja. Tutkimus päätettiin rajata kiintoaine
j a fosforihuuhtoutuman mallintamiseen.
173.3 Maataloudesta peräisin oleva fosfori vesien
rehevöittäj änä
MMK Petri Ekholm ja MMT Lea Kauppi
Vuoden aikana tehtiin esitutkimus, jossa kartoitettiin
sopivia tutkimusmenetelmiä ja muita aiheesta tehtyjä
tutkimuksia. Tuloksena on valmistunut yksityiskohtainen
tutkimussuunnitelma. Varsinainen tutkimus käynnistetään
vuonna 1989.
173.4 Kotojärvi-projekti; tutkimus maatalouden vaiku
tuksista
MMK Seppo Rekolainen ja MMT Lea Kauppi
Maatalouden aiheuttaman ravinnekuormituksen kulkeutumista
ja vaikutuksia tutkittiin yhteistyössä Helsingin vesi-
ja ympäristöpiirin kanssa Vihdin Kotojärvellä, jossa
tutkimukset on aloitettu vuonna 1985, Veden laatua seurat-
tim järveen tulevassa ja sieltä lähtevässä purossa sekä
itse järvessä viikottaisella näytteenotolla kasvukauden
aikana. Kevättulvan aikana näytteet otettiin kahdesti
viikossa. Tulevasta purosta seurattiin lisäksi kokonaisra
vinteiden ja kiintoaineen pitoisuutta huomattavasti tiheäm
min automaattisen näytteenottimen avulla. Järvestä ana
lysoitiin kemiallisten muuttujien lisäksi klorofylliä,
kasviplanktonin biomassaa ja koostumusta sekä lisäksi
sedimentoituvan aineksen määrää. Tuloksia on esitelty
mm. pohjoismaisessa limnologisymposiumissa.
207 Ekologiset näkökohdat Pohjois-Suomen järvien
säännöstelyssä
FT Erkki Älasaarela
Oulun VTT:n toteuttama järvisäännöstelyn ekologisia vaiku
tuksia selvittänyt projekti on loppuvaiheessaan. Tutkimus-
tulokset on saatu käsiteltyä ja julkaisut valmistunevat
kevään 1988 aikana.
191 Joen tuomien aineiden pidättyminen merenlahteen
MML Heikki Pitkänen ja MMT Jorma Niemi
Projektin aineistoa käytettiin jokien aiheuttamaa rannikko-
vesien ravinnekuormaa koskevassa yhteenvetoj ulkaisussa.
Kokemäenjoen suistossa aloitettiin ainetasetutkimukset
sedimentaatio-oloja koskevalla esitutkimuksella.
194 Sedimentaation mittaaminen järvissä: menetelmätut
kimus
MMK Seppo Rekolainen
Sedimentaatiota on mitattu kolmella alueella: Kotojärvessä
(Hevy), Ylimmäinen ja Keskinen (KSvy) ja Sinettäjärvi
(Lavy). Kotojärvi on erittäin rehevä ja matala maatalouden
kuormittama järvi. Ylimmäinen ja Keskinen ovat turvetuo
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tannon kuormittamia, kun taas Sinettäjärvi on suhteellisen
karu ja edellisiin verrattuna iso ja syvä järvi.
Sedimentaatioastiat on tyhjennetty kahden viikon välein
ja niistä on analysoitu kuiva-aine, hehkutushäviö, or
gaaninen hiili, kokonaistyppi ja -fosfori. Aineiston
käsittely on kesken, Loppuraportti valmistuu vuoden
1988 aikana Menetelmälliseltä osaltaan tutkimus saatiin
päätökseen vuoden aikana.
170.4 Biologisten vesistötutkimusmenetelmien kehittä
minen ja käyttöönotto
MMT Pertti Heinonen
Perifytonin kasvuun perustuvan vesien rehevöitymistä
kuvaavaa menetelmää käytettiin toisena kesänä peräkkäin
kasviplanktonin seurantaj ärvillä, Tulosten käsittely
aloitettiin
Simpukoiden hyväksikäyttöä orgaanisten klooriyhdisteiden
seurannassa kokeiltiin edelleen yhteistyössä Keski-Suomen
vesi- ja ympäristöpiirin ja Jyväskylän yliopiston kemian
laitoksen kanssa. Menetelmää käytettiin änekosken lähi-
alueilla PCB-lähteiden etsinnässä. Tutkimuksen tulosten
käsittely aloitettiin.
172.1 Syanobakteerien aiheuttamat terveydelliset riskit
MMT Maarit Niemi
Suomen Akatemian ja Maj ja Tor Nesslingin Säätiön rahoitta
maan ja Helsingin yliopiston mikrobiologian laitoksella
tehtävään tutkimukseen vesi- ja ympäristöhallinto osallis
tui toimittamalla vesinäytteet ja tekemällä fysikaaliset
sekä kemialliset mittaukset vesistä (piirihallinto),
tutkimalla näytteiden planktonlajistoa ja lyofilisoimalla
osa levänäytteistä (vet).
Sinileväkukintojen myrkyllisyyskartoituksesta on valmis
tunut käsikirjoitus ja Tuusulanjärven sekä Sääksjärven
kukintojen kasviplanktonlajiston ja kukintojen myrkyllisyy
den vaihtelusta on valmisteilla raportti.
172,2 Maankäytön merkitys vesien käytölle haitallisten
sinileväkukintojen esiintymisessä
MMT Lea Kauppi ja MMT Maarit Niemi
Suomen Luonnonvarain Tutkimussäätiön rahoittamassa kaksi
vuotisessa tutkimuksessa selvitetään viime vuosina runsaina
esiintyneiden sinileväkukintoj en syitä. Tutkimuksen
kohteeksi valitut järvet sisältyvät valtaosaltaan myös
sinilevien terveyshaittoj a selvittävään tutkimukseen,
joka pääosin toteutetaan HY:n mikrobiologian laitoksella.
Vuonna 1987 aloitettiin 75 järven valuma-alueen maaperän,
maankäytön ja kuormituksen sekä järvien hydrografian ja
yleispiirteisen limnologian kartoitus. Osasta järviä
tutkittiin rehevöitymiskehitystä sedimenttinäytteiden
(piilevälajisto, vesikirppu- ja sinileväjäänteet, or
gaanisen ja mineraaliaineksen suhde, ravinteet) avulla,
Valuma-alueaineisto on hankittu yhteistyössä asianomaisten
vesi- ja ympäristöpiirien kanssa,
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Älustavan tarkastelun perusteella noin 60 % tutkituista
järvistä on maatalouden kuormittamia, 25 % asumajätevesien
ja loput metsätalouden tai toistaiseksi tuntemattoman
kuormittajan muuttamia. Tästä syystä erityistä huomiota
kiinnitettiin valuma-aluetekijöihin, erityisesti maatalou
teen.
174 Vantaanjoen hygienian selvitys
MML Jorma Niemi ja MMT Maarit Niemi
Vuonna 1985 toteutetun ympärisvuotisen bakteriologisen
ja fysikaalis-kemiallisen veden laadun seurannan tuloksista
on valmistunut raportti.
Vuonna 1986 keskityttiin uimakauden bakteerimäärien mittaa
miseen siten, että näytteenoton edustavuuteen kiinnitettiin
erityistä huomiota. Valituilta yhdeltätoista kohdealueelta
arvottiin kullekin näytteenottoajankodalle useita havain
topaikkoja. Kaikista 351 näytteestä määritettiin lämpökes
toisten koliformisten bakteerien lukumäärä ja useimmista
fekaalisten streptokokkien lukumäärä. Vantaanjoen ala
juoksulta, jonka varrella viralliset uimarannat sijaitsevat
mitattiin stafylokokkeja, aeromonaksia ja Pseudomonas
aeruginosaa. Raportti on viimeistelyvaiheessa.
Kesällä 1987 tutkittiin Hyvinkään ja Rajamäen puhdistamoi
den bakteerikuormituksen vuorokausirytmi. Kolmen puhdista
mon lähtevän veden fekaali-indikaattoreiden, aeromonasten,
stafylokokkien ja Pseudomonas aeruginosan pitoisuuksia
seurattiin. Näiden bakteereiden määriä tutkittiin myös
hajakuormitusalueilla ja vesistä, joiden valuma-alueella
ei ole asutusta eikä maanviljelyä. Stafylokokkeja eristet
tim näistä näytteistä tunnistusta varten ja niistä on
valmisteilla opinnäytetyö. Fekaalisten streptokokkien
määrityksen ongelmien vuoksi näitä bakteereita on eristetty
ja karakterisoitu. Aineistoa on tarkoitus käsitellä
numeerisen taksonomian keinoin.
Tutkimukset pyritään raportoimaan tänä vuonna.
213 Litoraalivyöhykkeen muutosten tutkimukset ranni
kolla
FL Pentti Kangas
Pysyvät tutkimuslinjat tarkastettiin kertaalleen, muuten
on keskitytty litoraalieläimistön muutoksia koskevien
tulosten käsittelyyn.
209.2 Vedenlaatumallien kehittäminen ja vesi- ja ympä
ristöpiirien avustaminen vedenlaatumallien käytös
sä
MMT Jorma Niemi
Vedenlaatumallien kehittämistä ja soveltamista on jatkettu.
Mallien hyväksikäytön edistämiseksi on tehty yhteistyötä
vesi- ja ympäristöpiirien kanssa. Virtaus- ja vedenlaatu
malleja on sovellettu VTT:n ja vesi- ja ympäristöpiirien
kanssa. Laajan vedenlaatua simuloivan mallin kehittämises
tä ja soveltamisesta on laadittu yhteenveto. Vesi— ja
ympäristöpiirien edustajille pidettiin koulutuspäivät,
joilla esiteltiin mallien soveltamista käytäntöön.
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162 Vesieliöstön toksikologiset tutkimukset
FK Veijo Miettinen
Standardiehdotusten valmistelu jatkui lyhytaikaisesta
bakteeritestistä, Daphnian lisääntymistestistä ja seepraka
lan mäti/poikastestistä. Menetelmäkehittelystä vastaava
toksisuustestityöryhmä kokoontui kerran. INSTÄ C 12-
komitean alaisuudessa jatkoivat levä- ja kalatestityöryhmät
työtään. ISO:n standardisointityöhön osallistuttiin
havainnoitsij aj äsenenä
Ympäristöministeriön rahoituksella aloitettiin kemikaalien
ympäristötietorekisterin valmistelu. Rekisteriin tallen
nettiin tietoja n. 300 kemikaalista.
Lieksan Pankakoskella toteutettiin osana vesiensuojelu
maksututkimuksia kirjolohien sumputus ja fysiologisen
tilan selvitys. Ruotsalaisten tutkijoiden kanssa suunni
teltu kalafysiologisten menetelmien interkalibrointi
jouduttiin siirtämään seuraavaan vuoteeen suunnitellulla
tutkimusalueella tapahtuneen öljyonnettomuuden vuoksi,
Ympäristö- ja maa- ja metsätalousministeriön rahoituksella
aloitettiin 5-vuotinen projekti “Kalataudit veden laadun
indikaattoreina”. Työ toteutetaan usean laitoksen yhteis
työnä. Kalatautiselvityksen toteuttaa Äbo Akademin Parasi
tologian laitos. Tutkimukset keskittyivät Suomenlahdelle.
Vuoden aikana tutkittiin n. 6 000 kalaa, pääasiassa kampe
loita.
Pohjanlahtikomitean puitteissa pidettiin ruotsalaisten
tutkijoiden kanssa työkokous orgaanisten ympäristömyrkkyjen
analytiikasta ja myrkkyjen vaikutusten selvittämisestä.
163 Torjunta-aineiden huuhtoutuminen, esiintyminen
ja vaikutukset vesistöissä
MMK Seppo Rekolainen
Torjunta-aineiden esiintymistä ja huuhtoutumista koskevaa
tutkimusta on jatkettu maatalouden kuormittamilla koea
lueilla. Koealueina ovat olleet Aurajoki, Läytäneenojan
valuma-alue ja Kotkanojan huuhtoutumiskenttä Jokioisissa,
missä tutkimusta on tehty yhteistyössä MTTK:n kanssa.
Älustavia tuloksia on esitetty EC COST 641 -projektin
järjestämässä symposiumissa Roomassa, pohjoismaisessa
hydrologisymposiumissa Lundissa sekä NJF:n seminaarissa
Uppsalassa. Loppuraportti valmistuu alkuvuodesta 198$.
Torjunta-aineiden kroonista myrkyllisyyttä on tutkittu
pitkäaikaisella Daphnia-testillä. Eräiden tehoaineiden
lisäksi on testattu kauppavalmisteita. Raportti tutki
muksista on valmistunut,
175,1 Tehokalastuksen ja kalkituksen vaikutus kalojen
elohopeapitoisuuteen
MMK Matti Verta
Kerättiin laaja kala-aineisto tehokkaasti kalastetusta
Hakojärvestä kolme vuotta kalastuksen jälkeen. Hauen
elohopeapitoisuuden todettiin laskeneen noin puoleen 1
kg:n painoisessa kalassa. Aineiston käsittely jatkuu.
Kerättiin kala-aineisto n. 10 järvestä, joista osa kalkit
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tim v. 1987 ja osa tullaan kalkitsemaan lähivuosina
sekä kolme vuotta aikaisemmin kalkitusta Kangasalan Matala
j ärvestä.
170.1 Mikrobiologisten menetemien standardisointi
MMT Maarit Niemi
Vesi- ja ympäristöhallituksen asettama vesimikrobiologian
standardisointityöryhmä kokoontui 3 kertaa. Työryhmä
hoiti Suomen jäsenyyttä (participating member) kansainvä
lisen standardisointij ärj estön vesikomitean mikrobiologis
ten menetelmien alakomiteassa (1S0/TC 147/SC 4). SC:n
ja sen alaisten työryhmien toimintaan mikrobiologinen
työryhmä osallistui vastaamalla lausuntopyyntöihin ja
osallistumalla alakomitean ja sen alaisten työryhmien
kokoukseen Wienissä 6.-8.5.1987. Pohjoismaiseen standar
disointiyhteistyöhön osallistuttiin käymällä kirj eenvaihtoa
ja osallistumalla INSTA C12-kokoukseen Tukholmassa
8.10.1987.
Työryhmä on valmistellut yhdeksän SFS-standardia, Mikro
biologisten vesitutkimusmenetelmien käsikirj aa varten
työryhmä valmisteli ohjeen mikro-organismien lukumäärän
määrittämiseksi vedestä, sedimentistä ja jätevesiliettees
tä. Käsikirja julkaistaan, kun standardi: Veden kolifor
misten bakteerien lukumäärän määritys putkimenetelmällä
valmistuu.
170.2 Biologisten menetelmien standardisointi
MMT Pertti Heinonen
Pohj aeläinstandardiluonnos saatiin lausuntokierrokselle.
Perustuotantostandardin (SFS 3049) tarkistamista jatket
tiin. Biologinen työryhmä hoiti Suomen osuuden ISO:n ja
INSTÄ:n vastaavassa toiminnassa.
170.5 Mikrobiologisen laboratoriotyön kehittäminen
vesihallinnossa
MMT Maarit Niemi
Vuoden 1987 alussa toimitettiin vesi- ja ympäristöpiireille
pakastekuivatut vertailunäytteet fekaalisten streptokokkien
ja lämpökestoisten koliformisten bakteerien määritystä
varten. Näytteiden pysyvyys oli odotettua huonompi,
etenkin lämpökestoisten koliformisten bakteerien osalta,
joten liemialustojen käyttöä näytteiden valmistuksessa
selvitettään.
Kyläsaaren laboratorion bakteerikantakokoelmaa laaj ennet
tim.0 Osa kannoista on pakastekuivattu, osaa säilytetään
- 80 C lämpötilassa. Vesi- ja ympäristöhallitukseen on
hankittu CLUSTÄN-ohjelmisto, jota käytetään bakteerien
ryhmittelyssä apuna.
176 Vesien tilan, laadun ja käyttökelpoisuuden arvio
misen kriteereitä laativa työryhmä (VELLU)
MMT Pertti Heinonen
Työryhmän keväällä 1985 valmistunut ehdotus vesistöjen
laatuluokitteluksi on ollut koekäytössä yli kahden vuoden
ajan. Luokituksen tarkistus on aloitettu ja lopullinen
luokitus valmistuu keväällä 1988.
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210 Julkisen valvonnan alaisten vesitutkimuslaitosten
valvonta
MMK Ari Mäkelä ja FK Irma Mäkinen
Julkisen valvonnan alaisten vesitutkimuslaitosten valvonta
käyntejä tehtiin yhteentoista laitokseen.
Yksi toiminnanharjoittaja luopui ja yhdelle myönnettiin
oikeus toimia julkisen valvonnan alaisena vesitutkimuslai
toksena.
217 Kalankasvatuksen aiheuttamaa kuormitusta ja
vesistövaikutuksia koskevien tutkimusten koor
dinointi
MML Heikki Pitkänen
Kalanviljelyn ympäristövaikutuksia Saaristomerellä käsitte
levä tutkimusprojekti aloitettin yhteistyössä RKTL:n,
Abo Akademin, Turun yliopiston ja Turun vesi- ja ympäristö-
piirin kanssa. Yhteispohjoismaisen projektin tarkoituksena
on kehittää tutkimusmenetelmä kirjolohen kassiviljelyn
vaikutusten arviointiin.
180.5 Porvoon edustalla tapahtuneen öljyvahingon ympä
ristövaikutuksia selvittävän projektin
koordinointi
Tutkija Juha-Pekka Hirvi ja FK Veijo Miettinen
Säiliöalus m/t Antonio Gramscin 6.2.1987 aiheuttaman
öljyvahingon ympäristövaikutusten tutkimukset käsittävät
kuusi päähanketta, jotka jakaantuvat useisiin osahank
keisiin. Tutkimukset toteutettiin yhteistyössä eri tutki
muslaitosten kanssa.
Tutkimukset suunnattiin niille avomeri- ja rannikkovesia
lueille, jossa öljyä esiintyi talvella ja jossa sitä
ajautui rantaan keväällä. Öljyn esiintymistä kartoitettiin
keräämällä 221 vesinäytettä, 44 sedimenttinäytettä ja 50
pohjaeläinnäytettä, joista tehtiin kemialliset analyysit.
Öljyn ja jään kulkeutumismallilla pyrittiin arvioimaan
öljyn liikkeet merellä ja tiedot välitettiin öljyntorjunnan
johdolle (MTL). Öljyanalyysivalmius vahinkotilanteissa
ja öljytutkimuksissa parani tuntuvasti, kun VYL/lab:oon
saatiin uusi kaasukromatografi. Öljyn vaikutustutkimuksia
tehtiin pohjaeliöstössä (VYL/vet), kalastossa (RKTL ja
YT-MFG), linnustossa ja hylkeissä (RKTL).
Tutkimustulokset kootaan väliraportiksi vuoden 1988 alussa.
182.1 Porvoon edustalla tapahtuneen öljyvahingon vaiku
tukset pohj aeliöstöön
FK liris Kalliola ja tutkija Juha-Pekka Hirvi
Tutkimus liittyy osana projektiin, jossa tutkitaan säiliöa
lus m/t Antonio Gramscin 6.2.1987 aiheuttaman öljyvahingon
ympäristövaikutuksia.
Öljyn vaikutuksia pohjaeliöstöön on tutkittu Sipoon ja
Porvoon välisellä rannikkoalueella, jossa öljyä esiintyi
kevättalvella ja ajautui rantaan myöhemmin keväällä.
Ekologisia näytteitä (yht. 43 kpl) kerättiin eri vyöhyk
keiltä 24 paikalta. Kemiallisiin analyyseihin kerättiin
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42 pohjaeläinnäytettä (pääasiassa Macoma ja Lymnea).
Tulokset julkaistaan väliraportissa v:n 1988 alussa.
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332 ProjekLien toiminta
320 Ihmisen toiminnan vaikutus pohjaveteen
FT Esko Mälkki
1 Kaatopaikat. Sekä asumajätevesilietteen että yhdyskunta
jätteiden kaatopaikkojen vaikutuksia pohjaveteen luonnehti
vat tavanmukaista korkeammat sähkönjohtavuus, kemiallinen
hapenkulutus, hiilidioksidi, kokonaistyppi ja -fosfori,
maa-alkalimetallit, kokonaisorgaaninen hiili, fluoridi
sekä mangaanin muodostus Edellisessä ryhmässä korostuvat
lisäksi alkaliteetti, asiditeetti, fosfaati-, nitraatti
ja raskasmetallimäärät; jälkimmäisessä paikoin erityisesti
suifaatti. Tavanmukaiset indikaattoribakteerit kuvaavat
kaatopaikkavaikutuksia heikosti Äinepitoisuudet pienenevät
voimakkaasti jo muutamien satojen metrien etäisyydellä
kaatopaikoista laimenemisilmiöiden vuoksi, mutta vaikutuse
täisyys, vaikkakin terveydelle yleensä haitattomana, ulot
tunee jopa kilometreihin, Teollisuusj ätteiden/päästöj en
on havaittu kulkeutuneen pitkittäisharjuissa ainakin kilo
metrin sekä kalliperässäkin puoli kilometriä, Pohjaveden
analyyttinen tutkimus on esiintyviin ilmiöihin ja olosuh
teisiin nähden puutteellista.
II Taimitarhat. Taimitarhojen vaikutus pohjavesiin ilmenee
varsinkin typpiyhdisteiden määrän kasvuna, Torjunta-ainei
den tehoaineista osa pidättyy maan pintakerroksiin, mutta
erityisesti atratsiinia ja kvintotseenia kulkeutuu vajo
vesien mukana mittausten mukaan maanpinnalta ainakin yli
4 m syvyyteen. Lähinnä edellistä on löytynyt pieniä jäämiä
myös pohjavedestä. Mahdolliset haitat voidaan osoittaa
nykyisellä analyyttisellä tutkimuksella.
III Hautausmaat. Yksittäistä hautausmaan vaikutusta selväs
ti osoittavaa indikaattoria ei tutkimuksessa tullut esiin.
Kuitenkin veden kemiallinen hapenkulutus, rikkivedyn haju,
hiilidioksidi- sekä typpi- ja fosfiryhdisteiden määrät
yhdessä osoittavat veden koostumuksen ko. olosuhteissa
niin poikkeavaksi, että arvio hautausmaan vaikutuksesta
on perusteltua. Käsitystä tukee mm. myös kohonnut kokonais
bakteerien pesäkeluku ja havainnot bakteriofageista samoin
kuin rasvahappoj en esiintyminen. Mikrobiologis-analyyttistä
tutkimusta tulisi nykyisestä huomattavasti laajentaa.
IV Turkistarhat. Pohj aveden fysikaalis-kemiallisissa
parametreissa likaantumisvaikutusta osoittavat mm. korkea
sähkönjohtavuus, kemiallinen hapenkulutus sekä typpiyhdis
teiden, hiilidioksidin, kalsiumin ja suifaatin määrät.
Suolistobakteerien indikaatioita samoin kuin Salmonella
ja Cambylobakteereja ei todettu. Yersinia-(= Y-ympäris
tö-)bakteereja havaittiin kolmen tarhan alueella; sitä
vastoin parvoviruksia ei todettu. Turkistarhojen vaikutus
ilmenee paikoin erittäin voimakkaana tarhojen välittömässä
ympäristössä kaukokulkeutumisen ollessa toistaiseksi vai
keammin todettavissa.
V Puunkyllästämöt. Pohjaveden puhtaudelle aiheuttavat
suurimman potentiaalisen riskin suolakyllästämöt, niiden
käyttämistä aineosista erityisesti arseeni. Yhdellä tutki
musalueel la havaittiin suolakyllästeiden kulkeutuneen
haitallisina konsentraatioina noin 300 m etäisyydelle
kyllästämöstä. Kyllästämöalueiden pohjavedessä ei todettu
merkittäviä kloorifenolikontaminaatioita, joista kuitenkin
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muualla on saatu havaintoja. Kyllästärnöalueen ympäristö
voi kontaminoitua myös ilmakehän välityksellä.
321 Pohj avesiproj ekti
FT Esa Rönkä
Vesi- ja ympäristöhallituksen 1.3.1986 kolmeksi vuodeksi
asettama pohjavesiasioiden johtoryhmä on jatkanut työtään.
Alusta saakka johtoryhmän alaisuudessa on toiminut neljä
työryhmää, jotka ovat koordinaatioryhmä, haja-asutuksen
vedenhankinnan kehittämisryhmä, luokitusryhmä ja kallio
pohjavesiryhmä. Lisäksi johtoryhmä asetti v. 1987 lopulla
työryhmän, jonka tehtävänä on laatia tavoite- ja toimenpi
deohjelma pohjaveden likaantumiseen liittyville tutkimus
j a selvitystehtäville.
Raja-asutuksen vedenhankinnan tehostamiseksi on kehitelty
ns. haja-asutuksen vedenhankinnan toteutusmallia, josta käy
ilmi valtion, kunnan ja yksityisten kansalaisten osuus
tarvittaviin toimenpiteisiin. Mallia sovelletaan käytäntöön
ja kehitetään edelleen haja-asutuksen vedenhankinnan kehit
tämisprojektissa (n:o 323).
Vedenhankintaa, pohjavesien suojelua ja valvontaa palve
levissa kartoituksissa pohjavesiesiintymät luokitellaan
käyttötarkoituksen ja suoj elutavoitteiden perusteella.
Työryhmä on laatinut luokitusohjeet, joita aletaan soveltaa
v. 1988.
Kalliopohjavesityöryhmä on laatinut kirjallisuusselvitykset,
johon on koottu ydinjätetutkimuksesta saatua tietoa, jota
voidaan soveltaa vedenhankintatutkimuksiin.
322 Peltolannoituksen vaikutus pohjaveden typpipi
toi suuteen
FT Esa Rönkä
Vuonna 1985 - 86 Maaningalle rakennetun lysimetrikentän
toiminnan tarkkailussa oli menossa toinen vuosi, Samalla
seurattiin tutkimusalueen pohjaveden laatua. Koska lysimet
rit toimivat, voidaan varsinaiset kokeet aloittaa v. 1988.
Rengon harju/maatalousalueen kaivojen veden typpipitoi
suuden tarkkailuohjelmaa jatkettiin. Tuloksissa ei havaittu
merkittäviä muutoksia edelliseen vuoteen verrattuna.
Toisin sanoen, joissakin kaivoissa typpipitoisuuden vaihte
lut ovat olleet suuria eri mittauskerroilla. Yleisesti
ottaen viljelyalueiden kaivoissa typpipitoisuus on kohonnut
luonnon tilaan verrattuna.
Projektia ja siitä saatuja alustavia tuloksia esiteltiin
NJF:n seminaarissa 3okioisissa 23.-25.9.1986.
323 Haja-astuksen vedenhankinnan kehittäminen
FT Esko Mälkki
Projekti on valtion tulo- ja menoarvion erillisrahoituksella
Kuopion vesi- ja ympäristöpiiristä käynnistetty kehittämis
projekti viiden koekunnan alueella. Projektin puitteissa
on kehitetty koko haja-asutuksen vedensaantia mukaanlukien
myös kiinteistökohtainen vedenhankinta. Tähän liittyen
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on kehitetty tarvittavaa tekniikkaa sekä suunnittelun
että toiminnan metodeja.
325 Pohjaveden raudan ja mangaanin esiintymiseen ja
biologiseen käsittelyyn liittyvistä tekijöistä
FM Tuomo Hatva
Tutkimus käsitti pohjaveden laatumittauksiin, käsittelyko
keisiin ja käsittelytuloksiin liittyvien tutkimusaineistojen
kokoamista ja atk-käsittelyä. Käsittelykokeita tehtiin
kymmenellä laitoksella laitos- ja pilot plant-mittakaavassa
kuivasuodattimien mitoituksen sekä biologisten puhdistumis
prosessien selvittämiseksi,
335 Lietelannan levityksestä aiheutuva huuhtoutuminen
Ylitarkastaja Marketta Ähtiainen
Liperin huuhtoutumiskentillä jatkettiin vuonna 1987 eri
ajankohtina levitetyn lietelannan huuhtoutumista selvittele
vää koetta. Äjankohdat, jolloin lietettä levitetään olivat
syksy juuri ennen kyntöä, talvella lumelle ja keväällä
sulalle maalle. Selvitystä tehdään yhteistyössä Maatalouden
tutkimuskeskuksen, Tohmajärven tutkimusaseman sekä Siikasal
men maatalousoppilaitoksen kanssa. Vuoteen 1986 asti
kertyneestä tutkimusaineistosta pidettiin esitelmä Kanta-
hämeen kesäyliopistossa 1.6.1987 “Maatalous- ja ympäristö’
seminaarissa. Keväällä 1987 koealueella tehtiin normaalit
lietteen levitykset, syksyllä lietettä ei enää levitetty,
vaan seurattiin ns. jälkivaikutuksia. Kenttä on nyt nurmel
la. Vuonna 1988 osalle aluetta suoritetaan glyfosfaatti
käsittely ja testataan lähinnä aineen huuhtoutumista ja
analysointimahdollisuuksia.
Turvetuotannon vesiensuojeluteknologian kehittä
minen
TkL Esko Lakso
Projekti aloitettiin keväällä 1987. Sen tarkoituksena on
kehittää menetelmiä sekä kuivatusvaiheessa että tuotantovai
heessa olevan suon vesistökuormituksen alentamiseksi.
Tutkimuksessa kiinnitetään kiintoainekuormituksen lisäksi
huomiota ravinnekuormitukseen. Projekti toteutetaan KTM:n,
turvetuottajien, vesi- ja ympäristöhallituksen sekä Oulun
vesi- ja ympäristöpiirin yhteishankkeena.
Tutkittavia menetelmiä ovat kuormituksen pidättäminen
sarkaojiin, pintavalutuksen käyttö sekä suodatus. Lisäksi
tutkitaan nykyisten altaiden lietteenpoiston ja purkujärjes
telyjen parantamista.
Havaintokohteiden rakentamisen Kuivaniemen Kompsasuolla
aloitettiin kevättalvella 1987, Kesällä ja syksyllä koera
kentamista on tehty Haapaveden Pipsannevalla, Rantsilan
Kurunnevalla sekä Pudasjärven Murtosuolla. Havaintotoiminta
aloitettiin kesällä 1987.
353 Kuivatustyön periaatteiden tarkistaminen happa
milla suifaattimailla
FK Jukka Palko
Vuonna 1984 aloitettiin yhteistutkimusprojekti Vesi- ja
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ympäristöhallinnon, Oulun yliopiston Vesitekniikan laborato
rion, Maatalouden tutkimuskeskuksen, Kemira Oy:n ja Salaoja
keskus ry:n välillä. Tutkimuksen tarkoituksena oli hankkia
perustietoa happamista sulfaattimaista, selvittää happamilla
suifaattimailla suoritettujen ojitusten ja peltokalkitusten
vaikutuksia maaperän ja vesistön happamoitumiseen sekä
viljakasvien satoisuuteen ja ravinnesaantiin. Projektin
loppupäämääränä oli kuivatusohjeiden tekeminen suunnittelun
helpottamiseksi ja kriittisten happamuustilanteiden ennal
taehkäisemiseksi happamilla sulfaattimailla. Projektin
rahoitus loppui vuoden 1987 lopussa. Tutkimustulosten
loppuraportti valmistuu maaliskuun lopussa 1988. Kuiva
tusohjeet valmistuvat toukokuun lopussa 1988.
301 Metsäteollisuuden jätevesien biologisten puhdis
tamoiden toimivuus
Tstoins. Juhani Junna
Vuoden 1987 alusta metsäteollisuudella oli käytössä kaksi
toista aktiivilietelaitosta, Näistä laitoksista kerättiin
käyttö- ja velvoitetarkkailutietoja sekä muuta aineistoa
käyttökokemuksista. Aineiston keruu saatiin päätökseen
sekä tallennettua atk:lle. Kesällä pidetyssä kansainvä
lisessä metsäteollisuuden jätevesisymposiumissa (IÄWPRC)
esiteltiin alustavia tuloksia. Raportti puhdistustehoista
ja niihin vaikuttavista tekijöistä kemiallisen hapenkulu
tuksen suhteen (COD r
julkaistaan keväällä 1988. Loppura
portti julkaistaan esä1lä 1988. Tutkimusta on rahoitettu
osittain vesiensuoj elumaksuvaroilla.
302 Verkkokassikasvatuksesta aiheutuvien jätevesi
haittoj en vähentäminen
Tstoins. Juhani Junna
Osallistuttiin tutkimusryhmän työskentelyyn KERA:n ja
eräiden kalankasvattaj ien rahoittamassa tutkimuksessa,
jossa kokeiltiin erilaisia lietteen keruuratkaisuja verkko
kassilaitoksella. Loppuraportti kasvatuskauden 1986 kokeis
ta julkaistiin KERA:n toimesta alkukeväällä. Kokeilluilla
systeemeillä päästiin suhteellisen vaatimattomiin kuormi
tuksen vähenemiin. Kasvatuskaudella 1987 ei ollut kokeel
lista toimintaa, vaan seuraavat on suunniteltu tehtäväksi
kasvatuskaudella 1988.
303 Metsäteollisuudessa syntyvien lietteiden käsittely
Tstoins. Juhani Junna
Metsäteollisuuden toimivuusselvityksen yhteydessä on kerätty
tietoja aktiivilietelaitoksilla syntyvistä lietemääristä
ja lietteen kuivausratkaisuista ja niiden toimivuudesta
(vrt. proj. 301). Varsinaista kokeellista tutkimusta ei
ole v. 1987 aikana tehty.
304 Jatketun keiton ja biologisen puhdistuksen vaikutus
sulfaattisellutehtaan orgaanisten klooriyhdisteiden
j ätevesipäästöihin
Tstoins. Juhani Junna
7 1
Vesi- ja ympäristöhallitus osallistui OY Keskuslaboratorion
tutkimusprojektiin Sulfaattisellutehtaan jätevesien or
gaaniset klooriyhdisteet’ rahoittamalla kahta osatutkimusta.
Ensimmäisessä seivitettiin jatketun keiton ja aktiiviliete
laitoksen vaikutusta päästöihin valkaistua mäntymassaa
valmistettaessa (tehdaskoe vuoden 1986 aikana) ja jälkim
mäisessä valkaisun kloorausvaiheen dioksidiosuuden ja
aktiivilietelaitoksen vaikutusta päästöihin valkaistua
koivumassaa valmistettaessa (tehdaskoe v, 1987 aikana).
Tutkimuksia rahoitettiin vesiensuoj elumaksuvaroilla,
Tuloksia julkistetaan keväällä 198$ metsäteollisuuden
kansainvälisessä TÄPPI-kokouksessa,
310 Nitrifikaatio jätevedenpuhdistamoilla
TkL Markku Mäkelä
Koetulosten käsittely aloitettiin vuoden lopulla. Tavoit
teena on nitrifioivan, yksivaiheisen aktiiviiieteprosessin
mitoitus- ja käyttöohjeiden laadinta.
Bioroottorien ja -suotimien vertailututkimus
DI Ästa Reinikainen
Tutkimusta jatkettiin vuoden 1986 aineiston käsittelyllä.
Pienet bioroottorit on todettu varmatoimisiksi ja helppo
käyttöisiksi myös hyvin pienillä tai vaihteleviila kuormi
tuksilla. Jäteveden laimeuden takia Suomenoj alla olevissa
roottoreissa ei kuitenkaan saatu ajettua hyvin suuria
orgaanisia kuormituksia, Jos roottori sisältää hyvintoimi
van jälkisaostukse9 voidaan 1-vaiheroottorilia käyttää
kuormituksia 20 g/md asti 90 % BOD-reduktion saamiseksi.
Useampivaiheise1i roottorl1a 2. vaiheen kuormituksen
ylittaessa 30 qimd (12 g’u d koko aoftnril1e ‘a viipynian
alittaessa n 1 h reduktio 1. vaiheessa jäi alle 50 %,
mikä huononsi kokonaistoimintaa ja BOD-reduktio jäi alle
85 % Useimmissa kuormitustilanteissa roottorit toimivat
paremmin kuin biouodatin mitoituskuormitukseilaan (g
30D7/täyteaine - m ). 3iosuodatin kesti bioroottoreita
huonommin kylmää ja lairneita vesiä, etenkin BOD-arvon
laskiessa 150 mg/l alapuolelle, Tuloksia esiteltiin Elmia
Water 87 messuilla Jonkäpingissä.
313 Pikasuodatus j äteveden 1 älkikäsittelynä
TkL Ärto Latvala
Projektissa ei ole ollut toimintaa v. 1937.
316 Pienten jätevesimäärien käsittely
TkL Arto Latvala
Maasuodatuksen fosforinpoistokokeita on tehty Suomenoj alla
pienillä piloteilla. Maasuodattimissa on käytetty luonnon
hiekan ohella mm. anortosiittia, turvetta, Siilinjärven
rikastusjätettä ja Siilinjärven kipsiä. Mm. luonnonhiekan
antamat fosforitulokset heikkenivät jo 10 viikon käytön
jälkeen 50 % reduktion tasolle. Turpeen fosforinsitomiskyky
oli huono, samoin kipsin. Siilinjärven ris1astusjätteen
ja anortosiitin fosforinsitomiskyky oli lyhyessä kokeessa
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hyvä
Maasuodatuksen tukkeutumismahdollisuuksista on tehty kirjal
lisuusselvitys, joka on julkaistu Vesitalous lehdessä.
Kemiallinen pienpuhdistamo.
Lapin vesi- ja ympäristöpiirissä kehitetyn kemiallisen
pienpuhdistamon toimintaa on seurattu ja siitä on julkaistu
selvitys vesi- ja ympäristöhallinnon monistesarjassa.
Puhdistamotyyppi todettiin kustannuksiltaan edulliseksi
ja varmatoimiseksi sekä heippohoitoiseksi. Kokonaisfosfori
reduktio oli 94 - 95 %. Biologisesta hapenkulutuksesta
(BOD7) pystyttiin poistamaan kiintoaineeseen sitoutunut
osuus eli Suomenojan kokeissa noin 70 %. Suomenoj alla
tämän3tyyppistä laitosta kokeiltiin vuorokausivirtaamal la
400 m /vrk,
Biologinen pienpuhdistamo
Biologisen pienpuhdistamon kehittely siirtyi vuoteen 198$.
Turkistarhat
Turkistarhojen vesiensuojelusta ja lannan kompostoinnista
tehtiin tutkimusesitys vuosille 198$ - 1890.
317 Selkeytyksen tehostaminen j ätevedenpuhdistuksessa
DI Sakari Välimaa
Tutkimuksessa kokeiltiin aktiivilietelaitoksen prosessisää
töjen mm. lietteen kierrätyksen sekä selkeyttämön lietepat
jan paksuuden vaikutusta pystyselkeyttämön toimintaan.
Tutkimuksessa selvitettiin myös mm, lieteiän, SVI:n ja
lämpötilan vaikutusta aktiivilietteen laskeutumisnopeuteen.
Suurin osa kokeista tehtiin astiamittauksina, joissa mitat
tiin lietepatjan rajapinnan laskeutumisnopeutta eri kun
toainepitoisuuksilla. Lisäksi verrattiin astikokeissa
saatuja laskeutumisnopeuksia selkeyttämössä tehdyistä
kiintoainepitoisuusmittauksista laskettuihin 1 ietteen
laskeutumisnopeuksiin. Tutkimuksista julkaistaan ammatti
lehtiartikkeli keväällä 198$.
332 Jäteveden bakteerit ja niiden vähentäminen
TkL Matti Valve
Tutkimus on osa laajempaa hygieniatutkimusta, jonka toisena
osana on Vantaanjoen hygieniatutkimus (projekti 174).
Vuoden 1987 aikana tutkittiin Espoon Suomenojan puhdistamon
ja tutkimusaseman isojen pilot plant linjojen puhdistustu
losta indikaattoribakteerien (Fekaaliset streptokokit ja
termotolerantit koliformit) osalta. Karkean alustavan
tarkastelun perusteella oli kaupungin puhdistamon lähtevän
veden streptokokkimäärä 13 000 - 32 000 kpl sadassa milli
litrassa ja kolien lukumäärä aluksi 25 000 - 35 000 kpl.
Streptokokkien ja kolien suhde pieneni sadekausina. Koska
kaupungin jätevedet olivat erittäin puhtaita, ei korrelaa
tioita bakteerien ja kiintoaineen välillä saatu.
Pilot plant-laitoksessa voitiin havaita kiintoaineen ja
bakteerien määrän välillä positiivinen korrelaatio. Tulos
ten hajonta oli kuitenkin erittäin suuri.
350 ‘vktal i arvien ilmastus
Tk ko Lakso
Kevättalvella 1987 ei oLlut koetoimintaa, koska tutkimuksen
kohteeksi valitussa Haapajärvessä oli hyvä kappitilanne.
351 Ilmastusohjeiden laatiminen
TkL Esko Lakso
Vuonna 1987 valmistui luonnos ilmastusohjeista. Ohjeet
viimeistellään vuoden 1983 alkupuolella yhteistyössä VTT:n
kanssa
352 Norrifjärdenin neutralointitutkimus
Kesällä 1987 asennettiin kalkinsyöttölaitteet Norrifjärdenin
pumppuasemalle Lappväärtinjoen suuosalla, Valvotuissa
olosuhteissa voitiin Norrifiärderiin veden pH-arvo nostaa
arvosta 4 arvoon 5,5 hienoksijauhettua kalkkikiveä käyttäen.
Jatkuvan käytön esti kaikin holvaantuminen varastosiilossa.
Tutkimu ja koetumii;ta jatkiu kevääLlä i333 Vaasan vesi-
ja ympär stopiirin hankkeena, Tälloin on arkoitus päästä
jatkuvaan kalkinsy töon valvonnan ollessa 1 - 2 kertaa
viikossa
330 Riskikaatopaikkatutkimus
MNK Timo Ässmuth
VYL:n jatehuoitctutkimusLlta suurin on valtaKunnallinen
r skikaatopaik kmus jcka ei Llyrn etty 1986
kokeell1ia nk ilcrit,Lltkiin k11a, Tiik1muLla atket
tim vuonna 193/ r 60 knttätu kimukoht esa kaikissa
es- j pä irc sa e m atu rnksei piita
vesianaly iikan ja maastokartoitukser ohei a on tehty n.
10 kohteessa syventäviä kohdetutkimuksia. jotka ovat käsit
täneet lähinnä maaperä-. pohjavesi- ja jäepengertutki
muksia. Lisäksi on tehty laajaa tmedonkeruuta mm. tutkimus-
menetelmistä a osallistuttu riskikaatopaikkojen yleispiir
teiseen kartoitukseen.
Tutkimustiloster kasittely on mereilläär Alus avien
tulosten riukaan joistakin Kaatopaikoista lcsi suotovesissä
huomattavasti mi. eräita orgaanisia haitta aineita Öljyjä
ja met1l ja e jiuri lava ttu pästöi a Joidenkin
kaatopamit oen talumavesmer nyrky 11syys 0 i merkittävä.
Tutkituilia kaatopaikoilla on lähinnä paikallista merkitystä
kuormitustähteinä. Pohjavesien laaja-alainen pilaantumis
mahdollisuus todettiin harvoissa tapauksissa. Terveydel
liset riskir tutkimuskohteissa eivät yleensä ole merkittä
viä, mutta voivat lisääntyä mm, maankäytön muuttuessa.
Useissa Pohteis a on havaittavmasa kaatopaikkateknisiä
ym. parannustarpeita
Malli ja tutkimuskaatopaikka tutkmuksen suunnit
telu
FK Tapio Strandberg
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Tutkimushankkeen tarkoituksena on laatia esitys malli- ja
tutkimuskaatopaikalla suoritettavasta kaatopaikkatutki -
muksesta. Projektin yhteydessä on osallistuttu kaatopaikan
suunnittelutyöhön siltä osin kuin se koskee tutkimusedelly
tysten luomista alueelle.
Tutkimusprojektin toisena tavoitteena on laatia alueelta
riittävän kattava perustilaselvitys, joka mahdollistaa
kaatoapikkatoiminnan aiheuttamien ympäri stövaikutuksien
myöhäisemmän havainnoinnin. Projektin yhteydessä kaatopaik
ka-alueelle on asennettu pohjaveden tarkkailuputkia.
Putkista sekä pintavesipisteistä otettujen näytteiden
avulla on selvitetty eräiden orgaanisten yhdisteiden esiin
tymistä alueella. Tulosten perusteella alueen pinta- ja
pohjavesissä ei ole havaittavissa torjunta-aineita.
334 Saastuneet maa-alueet: esitutkimus
FK Tuulikki Suokko
Työ aloitettiin vuoden 1987 lopulla esitutkimuksen ja
tutkimussuunnitelman laatimisella. Tutkimuksen sisällöstä
neuvoteltiin YM:n ja VY-osaston edustajien kanssa. Hämeen
lääninhallituksen kanssa käytiin neuvotteluja läänin teke
mästä saastuneita maa-alueita koskevasta kuntakyselystä.
337 Jätteiden kaatopaikkakelpoisuuden arviointi
Tekn.yo Leena Laitinen
Jätteiden kaatopaikkakelpoisuutta koskeva tutkimus käynnis
tettiin v. 1987 ympäristöministeriön toimeksiannosta.
Kirjallisuuden, kirjeenvaihdon, matkojen ja haastattelujen
avulla kerättiin ja muokattiin tietopohjaa v. 1988 julkais
tavaa esitutkimusraporttia ja jatkotyötä varten. Aineiston
perusteella eri maiden välillä näyttää olevan suuria eroja
sen suhteen, minkälaisia jätteitä kaatopaikoilla sallitaan
käsiteltävän. Jätteen ominaisuudet ja käyttäytyminen
kaatopaikalla sekä ko. kaatopaikan taso vaikuttavat yleisen
jätehuoltopolitiikan ohella päätöksentekoon. Esitutkimus
vaiheessa perehdyttiin myös olemassa oleviin jätteiden
kaatopaikkojen luokituksiin, analyyttisiin tutkimusmenetel
mun sekä erityis- ja ongelmajätehuollon tilanteeseen ja
hallintoon eri maissa.
338 Kaatopaikkatutkimusten ohjelmointi
MMK Timo Ässmuth
Erillisenä pienenä hankkeena on laadittu kaatopaikkatutki
muksen ohjelma v. 1988 - 92. Ohjelman tarkoituksena on
tarkentaa j ätteidentutkimuksen kehittämisohj elmaa 19 87-
90 kaatopaikkatutkimuksen osalta ja edesauttaa kaatopaikka
tutkimuksen koordinoitua rahoittamista ja suorittamista.
Ohjelman alkuosassa on esitetty ja arvioitu kotimaista ja
ulkomaista alan tutkimusta sekä aikaisempia tutkimusohjel
mia. Tämän jälkeen on tehty esitys kaatopaikkatutkimuksen
suuntaamisesta, järjestämisestä ja rahoituksesta Suomessa
keskipitkällä tähtäyksellä.
331 Jätevesilietteiden raskasmetallit
TkL Matti Valve
Projektin tavoitteena on selvittää yhdyskuntien jätevesi
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lietteiden raskasmetallipitoisuudet ja myös ravinnepitoisuu
det valtakunnallisesti ja selvittää pitoisuuden muutoksia
vuosina 1977 85, Tutkimusta varten kerättiin tiedot
vesi- ja ympäristöpiireistä.
Alustavan tilastollisen käsittelyn jälkeen olivat lietteiden
raskasmetallipitoisuudet lietemäärän mukaan painotettuina
seuraavat:
Äs 17,4 mg kg Mo 1,9 mg kg
Cd 4,3 “ Ni 69,2
Co 17,8 “ P5 119
Cr 17,2 Zn 223
Cu 312 Fe 92,7 g kg -1Hg 2,3 “ Mn 404 mg kg
Ravinnepitoisuudet olivat vastaavasti
Fosfori 28,3 g kg
Typpi 30,2
Kalium 2,0
Kalsium 41,7
Magnesium 3,9
Vuoden 1977 tuloksiin verrattuna oli laskua havaittavissa
Cd:n, Hg:n, Ni:n ja Pb:n pitoisuuksissa. Muiden osalta
ei selviä trendejä ollut havaittavissa.
339 Kemikaalien riskinarvioinnin kehittäminen
MML Tellervo Kylä-Harakka-Ruonala
MMyo Kim Dahibo
Projektin tavoitteena on kehittää riskinarviointimenetiemiä
kemikaalien teollisen käsittelyn (valmistuksen, varastoin
nin, käytön ja hävittämisen) aiheuttamien ympäristöhaittojen
estämisen ja rajoittamisen pohjaksi. Tutkimuksessa valitaan
ja kehitetään riskien ja niihin vaikuttavien tekijöiden
välisiä riippuvuuksia kuvaavia malleja käytännön arviointeja
varten. Projektissa on kehitelty riskinarvioinnin yleisiä
periaatteita sekä myrkyllisyysvaikutuksen malleja. Lisäksi
on kehitelty ja ohjelmoitu kemikaalien kulkeutumista ja
käyttäytymistä kuvaavia malleja joki- ja järvivesistöä
sekä pohjavesiä varten. Riskinarvioinnissa tarvittavat
operatioriaaliset menetelmät ovat tällä hetkellä kohtalaisen
pitkälle kehittyneitä. Matemaattisten mallien käyttö
tekee mahdolliseksi hyödyntää paremmin olemassa olevaa
tietoutta, sekä voi auttaa riskinarvioinnin kehittämistä
vaikeuttavien tietotarpeiden selvittämisessä, Mallit
tarjoavat mahdollisuuden kuvata syyseuraussuhteita sekä
eri riskitekijöiden suhteellista merkitystä.
340 Kemikaalinäytteiden säilyvyys
Projektissa ei ole ollut toimintaa v. 1987.
400 Pehmeiköille perustettavat maapadot
TkL Erkki Loukola
Tutkimuksessa on selvitetty padon halkeiluun vaikuttavat
tekijät sekä suoritettu elementtimenetelmällä laskelmia
kuivakuorisavipadon käyttäytymisestä pehmeikölle perus-
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tettaessa. Vuoden 1987 aikana kehitettiin Cambridgessä
Englannissa laadittuja ohjelmia.
Tutkimuksessa on esitetty katsaus Suomessa käytetyistä
moreenipatoj en ja kuivakuorisavipatoj en sullontamenetel -
mistä ja sullonnan tarkkailusta. Sullonnan tarkkailua
varten on kehitetty ns. maapatotyön valvontareksiteri,
jonka avulla sullonnan tarkkailun tulokset käsitellään.
Kuivakuorisaven käyttäytymistä on tutkittu laboratoriossa
kolmella menetelmällä, konventionaalisella kolmiaksiaa
lisella puristuskokeella, paineohjatulla kolmiaksiaalisella
puristuskokeella ja ns. Brasilian kokeena suoritetulla
vetolujuuskokeella. Em. laboratoriokokeista ja TKK:ssa
suoritetuista perustan laboratoriokokeista saatuja para—
metrejä on tarkistettu vertaamalla koepenkereen laskelmia
mittaustuloksiin. Vuonna 1987 suoritettiin laboratoriossa
hitaita kokeita konventionaalisella laitteistolla sekä
patomateriaalille että perustasta otetuille näytteille.
401 Maapatojen routasuojaus
DI Risto Kuusiniemi
Maapatojen roudansyvyyshavainnointia on suoritettu Turun,
Helsingin, Pohjois-Karjalan, Vaasan, Kokkolan ja Oulun
vesi- ja ympäristöpiirien alueilla. Lisäksi on Seinäjoella
Kyrkösjärven maapadossa suoritettu lämpötilamittauksia ja
routanousun mittauksia.
403 Jätepatoproj ekti
DI Jouko Saarela
Projektissa on valmistunut jätepatojen turvallisuusohjeet,
(Vesihallituksen patoturvallisuusohjeiden täydennys, Vesi
hallituksen monistesarja nro 429), jotka on lähetetty
vesi- ja ympäristöpiirien kautta jätepatojen omistajille,
sekä luonnos jätepatojen suunnittelun perusteista. Jätepa
tojen turvallisuusjärjestelyihin liittyen perustarkastuksien
suoritus aloitettiin jätepatojen omistajien toimesta.
Perustarkastuksia on suoritettu yhteistyössä teknillisen
tarkastuskeskuksen kaivostoimiston kanssa.
Lisäksi on selvitetty alustavasti kaivosjätteiden geotek
nillisiä ominaisuuksia koskevaa jatkotutkimusaihetta teknil
lisen tarkastuskeskuksen kaivostoimiston kanssa.
404 Kuivatusalueiden painuminen
DI Timo Maij ala
Vuonna 1987 on tutkittu kolme painumatutkimuskohdetta
(Raijalanjärvi Huittisissa, Kalliojärvi Tammelassa ja
Vanhajärvi Urjalassa). Em. kohteiden aikaisemmin perustetut
painumamittauslinjat on vaaittu ja niistä on otettu maanäyt
teitä laboratoriotutkimuksia varten. Laboratoriossa on
näytteistä tutkittu indeksi- ja painumisominaisuudet.
411 Patoturvallisuusasiantuntijatehtävät
TkL Erkki Loukola ja DI Risto Kuusiniemi
Vesi- ja ympäristöhallituksen padoista on tarkkailua suori
tettu seuraavilla: Uljua, Kortteinen, Settijärvi, Patana,
80
Venetjärvi, Vissavesi, Pitkämö, Hirvijärvi, Varpula, Kala
järvi, Hautaperä, Kivi- ja Levalampi, Kyrkösjärvi ja Kait
fors
Patoturvali isuusperustarkastuksi in osal 1± stutti in sekä
vesi- ja ympäristöhallituksen että muiden padonomistajien
padoilla. Suomalaisten kokemusten perustalta pidettiin
kansainvälinen patoturvallisuuskurssi.
416 Geotekniset suunnittelutehtävät ja maatutkimus
toiminnan koordinointi
TkL Erkki Loukola, DI Risto Kuusiniemi ja
DI Jouko Saarela ja FM Tuulikki Suokko
Käsiteltävänä on ollut n. 30 suunnittelu- ja rakennuskoh
detta. Kohteiden laatu vaihtelee suurista jokijärjeste
lyistä valtaojiin. Suurimpina kohteina ovat olleet Vaasan,
Kokkolan, Oulun ja Helsingin vesi- ja ympäristöpiirien
alueilla suoritettuihin jokijärjestelyihin liittyvät geo
tekniset suunnittelutehtävät. Tärkeimmistä yksittäisistä
selvityksistä mainittakoon Kyrönjoen yläosan perkausten
ja pengerryksen geotekninen suunnittelu sekä Taasian maapa
don suunnittelu.
Vesistöjärjestelyihin liittyvää seismistä luotausta tehtiin
2,0 km ja vedenkintaan liittyvää luotausta 1 km.
Projektissa on kehitetty maaperätutkimusohjeita ja jär
jestetty alan koulutusta vesihallinnossa.
318 Pohjoismainen vesi- ja viemäriprojekti
TkL Matti Valve
Projekti on pohjoismaiden ministerineuvoston ympäristöa
sioiden virkamieskomitean alainen projekti, joka koostuu
useista osaprojekteista. Niiden tavoitteena on saada
aikaan viranomaisille soveltuvia ohjeita ja selvityksiä
sekä levittää informaatiota vesihuollon sektorilla.
Käynnissä olivat seuraavat projektit:
- jätevesilaitosten mitoitus
- sakokaivolietteiden käsittely
- yksinkertaiset tarkkailumenetelmät puhdistamoilla
- jäteveden imeytys
- mittaukset ja mittaustiedon käsittely jätevesilaitok
sella
- informaatioprojekti
- viemäriverkkojen saneeraus
- viemäriverkkojen ylivuodot
Lisäksi osallistuttiin ELMIA WÄTER 87 yhteydessä pidettyjen
kolmen seminaarin valmisteluun, Seminaarien aiheena olivat
viemärien saneeraus, lietteen käsittely ja pienet jäteveden
puhdistamot.
Projektin käytössä oli v. 1987 400 000 Tanskan kruunua.
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3.4.2 Projektien toiminta
502.1 Laskeuman laadun seuranta
FL Olli Järvinen
Laskeuman laatua on seurattu koko maan kattavalla havain
toverkostolla (39 havaintoasemaa) vuodesta 1971 alkaen.
Asemien sijainti on valittu siten, että niiltä saatavat
tulokset edustavat ns. puhtaita alueita, Kuukausinäytteis
tä analysoidaan pH, sähkönjohtavuus, vahvat hapot, suifaat
ti, kokonais-, nitraatti- ja ammoniumtyppi, kokonaisfosfo
ri, kloridi, natrium, kalium, kalsium, magnesium ja orgaa
ninen hiili, Lisäksi on punnittu sademäärät. Lehvästösadan
ta (vet) kerättiin Vihdin kahdelta koealata.
Tutkimusvuoden aikana valmistui aiheesta seuraava raportti:
Järvinen, 0. Ulkoilmaan laskeutuvat ainekset Suomessa 1971-
1982. Kuopion Yliopisto. Lisenssiaattityö 132 s.
Laskeuman laadun seurantaprojekti sai v. 1987 HÄPRO-rahoi
tusta 50 000 mk, joka oli vajaa kolmannes anotusta. Rahoi
tuksen putoaminen aiheutti sen, että julkaisusuunnitelmaa
ei kyetty toteuttamaan, sillä raha ei riittänyt tutkijan
palkkaamiseen. Vuoden 1986 havaintoaineisto tallennettiin
atk:lle.
Märkä-kuivalaskeumakeräimet poistettiin, koska tutkimus ei
saanut rahoitusta. Keräimet siirrettiin Studsvikiin (Ruot
si) Itämeren maiden laskeumakeräinvertailuun vuoden loppu
puolella. Vertailu kestää vuoden.
557,1 Hydrologian toimiston seurannat
FL Olli Järvinen
Hydrologian toimiston analyysipalvelua ei pystytty tyydyt
tävästi hoitamaan. Näytteiden tulostus kestää edelleen
liian kauan. Parannusta saatanee aikaan, vasta kun näyte
kirjanpidon systeemi siirtyy atk:lle. Tällöin tulokset
ovat välittömästi tarvitsijan käytössä. Nyt tulokset odot
tavat viimeisenkin analyysin valmistumista. Ongelmana ovat
olleet TOC, SiO ja F, jotka eri syistä johtuen ovat vii
pyneet.
Vuoden 1987 luminäytteitä ei toimitettu laboratorioon sovi-
tulla tavalla ja aikataululla. Tästä johtuen niiden analy
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sointi siirtyi vuodelle 1988.
557.2 Vesi- ja ympäristöntutkimustoimiston
seurannat
FK Irma Mäkinen
Vesi- ja ympäristöntutkimustoimiston seurantanäytteet on
pääasiallisesti analysoitu. Tulokset ovat viivästyneet lä
hinnä orgaanisen hiilen määrityksen osalta koskien projek
tia 153 ‘Meri- ja rannikkoalueiden seuranta’.
510.0 orgaanisten yhdisteiden uusien analyysimene
telmien käyttöönotto
FM Kirsti Erkomaa ja FK Kaija Korhonen
Yksittäisten PCB-yhdisteiden määrityksen tulosten laskemi
seen intergraattorilla laadittiin basic-kielinen ohjelma.
Kaasukromatografiin saatu automaattinen näytteensyöttölai -
te otettiin käyttöön ja ohjelmistoa jouduttiin muokkaamaan
automaattista analysointia varten. PCB:n kaasukromatografi
nen ohjelma edellyttää vielä kokeilua ja ajo-olosuhteiden
tarkistamista automaattista versiota varten.
Meri- ja rannikkoalueen tilan seurannan kilkki- ja simpuk
kanäytteiden uuttoon kokeiltiin ja otettiin käyttöön ult
raääni-liuotin-uutto. Uuttomenetelmää verrattiin Meren
tutkimuslaitoksen kanssa.
Vuonna 1987 ei voitu tehdä muuta tutkimusohjelman mukaista
menetelmien kokeilua. Sen sijaan valvonnan tarpeisiin ko
keiltiin ja otettiin käyttöön monoklooribentseenin kaasu
kromatografista määritystä. 3ätehuollon ja valvonnan tar
peisiin varmistettiin näytteistä liuottimia käyttäen uutta
massaselektiivistä kaasukromatografin ilmaisinta. Laitteis
ton varsinainen käyttöönotto ja menetelmien luominen tapah
tuu kuitenkin vasta v. 1988 käyttäjäkoulutuksen jälkeen.
Antonio Gramsci:n karilleajon vaikutusten selvittelyä var
ten tutkimuslaboratorio sai kaasukromatografin, jolle luo
daan valmius hiilivetyjen analysointiin. Vuonna 1987 on
perehdytty laitteen käyttöön ja selvitetty alifaattisten
ja aromaattisten hiilivetyjen pylväskromatografista erot
telua ja haettu kaasukromatografisia ajo-olosuhteita. Li
säksi on perehdytty laitteiston tietokoneohjelmaan lähin
nä ajojen tietojen uudelleen muokkaamiseksi.
Sedimenttien ja laskeuman hiilivetyjen kokonaispitoisuu
den määritysmenetelmää on kokeiltu projektin ‘Öljyn pitkä
aikaiskäyttäytyminen ja öljyntorjunta murtoveden jääolosuh
teissa’ näytteiden tutkimisessa. Käytetty fluoresenssi
spektrofotometrinen menetelmä pohj autuu Merentutkimuslai
toksen menetelmään, joka on modifoitu 100:n julkaisun
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ohjeesta (IOC,1982. IOC/WHO Manuals and Guides No 11. The
Determination of Petroleum Hydrocarbons in Sediments.
Intergovernmental Oceanographic Commission of Unesco,
Paris)
510.1 Rikkilaskeumamallin verifiointi
FL Olli Järvinen
Ns. ILSU-projekti aloitettiin toukokuun alussa ja se eden
nyt suunnitelman mukaisesti,. Tilaaja on saanut kaikkien
toistaiseksi toimitettuj en näytteiden analyysitulokset.
Tuloksista on havaittavissa parin aseman näytteiden kesä-
aikainen pilaantuminen lintujen ulosteiden vuoksi, Pro
jektia jatkettanee tästä syystä kesän 1988 lopulle. Lintu-
haittaa pyritään vähentämään linturenkailla, jotka tullaan
asentamaan kevään 1988 aikana.
510.2 pH- ja alkaliniteettimääritysten tarkentami
nen ioniköyhissä vesissä
FK Irma Mäkinen
loniköyhien vesien pH-mittauksen tarkentamiseksi tehtiin
eri elektrodien vertailua niiden sopivuudesta heikosti pus
kuroitujen vesien mittaamiseksi. Kokeilun tuloksena todet
tiin kolmen elektrodin soveltuvan muita paremmin ioniköy
hien vesien pH-mittaukseen. Tulosten perusteella annettiin
suositus elektrod±sta valtakunnallisen järvikartoituksen
näytteiden mittaamista varten,
loniköyhien vesien alkaliniteettimäärityksen tarkentami
seksi kokeiltiin potentiometrista Granin titrausta. Saa
tujen tulosten perusteella annettiin menetelmästä ohje
vesi- ja ympäristöpiireille happamoitumisprojektien alka
liniteettimääritystä varten,
Tulokset julkaistaan vuonna 1988 vesi- ja ympäristöhalli
tuksen monistesarj assa.
510,5 Automaattisten analyysimenetelmien kehittä
minen ja käyttöönotto
FM Satu Vuolas
Piin la kloridin määritysmenetelmät otettiin käyttöön FIA
laitteelle Hapro-projektin tuhannen järven tutkimusta var
ten. Laitteen herkkyys ei riitä analysoimaan yhtä pieniä
pitoisuuksia kuin perinteiset automaattiset kolorimetriset
analysaattorit. Helsingin vesi ja ympäristöpiirin labora
torioon hankittiin Technico&in Traacs 800 automaattinen
analysaattori ensisijaisesti nitraatti- ja kokonaistypen
määritystä varten. Laitteen koekäytön jälkeen Kymen ja
Oulun vesi- ja ympäristöpiirien laboratorioihin hankitaan
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automaattiset analysaattorit
510.6 Metallimääritysten kehittäminen
FL Olli Järvinen
Metallimääritysten osalta kehitettiin yhteistyössä vesi- ja
ympäristötutkimustoimiston kanssa näytteenottoa ja näyt
teenottimia erittäin pieniä metallipitoisuuksien määritet
täessä. Tämän tutkimuksen näytteiden analysointi tehtiin
vuoden 1987 aikana ja tutkimusraportti asiasta julkaistaan
kevään 1988 aikana. Änalytiikkaa pyrittiin laiteteknisin
keinoin parantamaan mahdollisimman hyväksi.
Syksyllä 1987 saatiin uusi Perkin—Elmer 3O30/Zeeman-laite,
mutta sitä ei saatu kertomusvuoden aikana rutiinikäyttöön
tulosohjelmistossa esiintyneiden virheiden vuoksi.
Suuret näytemäärät ( 32 000) vaikeuttavat käytännössä ke
hittämistyötä, koska laitekapasiteettia ei ole voitu irrot
taa rutiinianalytiikasta kehittämistyöhön,
510.7 Typen määritysmenetelmien vertailu ja
kokeilu
FK Ritva Niemi
Oy Keskuslaboratorion ja VYH:n tutkimuslaboratorion yhteis
työnä valmistelema standardiehdotus ‘Jäteveden epäorgaani
sen ja orgaanisen typen määrittäminen. Modifoitu kjeldahl
menetelmä’ oli vuonna 1987 lausuntokierroksella Suomessa.
Saatujen kommenttien perusteella menetelmä valmistellaan
v. 1988 suomalaiseksi standardiksi.
Tutkimuslaboratoriossa jatkettiin luonnonvesien nitriitti
ja nitraattitypen summan määritysmenetelmän kokeilua. Mene
telmää on uudistettu pohjoismaisena yhteistyönä INSTÄ 0 12/
ÄG 4 ‘Typpi’—työryhmässä. Menetelmässä on korvattu pelkis
tyksessä käytettävät amalgoidut kadiumpylväät yhdellä kupa
roidulla kadmiumpylväällä.
ISO:n standardiehdotusta DIS 7890-3 ‘Determination of nit
rate - Part 3: Spectrophotometric method using sulfosali
sylic acid’ testattiin tutkimuslaboratoriossa erityyppi
sillä vesillä ja todettiin, että sen sopivuus useimmille
luonnonvesille on huono.
512 Ligniini- ja humusyhdisteiden määrittäminen
FK Irma Mäkinen
Humus- ja ligniiniyhdisteiden määrittämiseksi merivedestä
tehtiin alustavaa menetelmäkokeilua yhdessä Merentutkimus
laitoksen kanssa. Kokeilua suoritettiin Merentutkimuslai
toksen fluoresenssispektrofotometrilla synkronitekniikkaa
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käyttäen. Menetelmäkokeilua jatketaan vuonna 1988, jolloin
tehdään myös kartoitus ligniini- ja humusyhdisteistä Suo
menlahdella ja Pohjanlahdella.
Vuonna 1987 laboratorion edustaja osallistui Suomen Akate
mian humustyöryhmän työskentelyyn. Ryhmä kokoontui useita
kertoja, Työryhmä järjesti kolme neuvottelukokousta Lammin
biologisella asemalla syksyllä 1987 (maaperätutkijoiden,
vesitutkijoiden ja kemistien kokoukset).
556.2 Vesi- ja ympäristöntutkimustoimiston tutki
mukset
FK Irma Mäkinen
HÄPRO-projektien näytteet on analysoitu suurimmaksi osaksi
ohjelmien mukaisesti. Projektin 203.1 ‘Laskeumaperäisen
happamoitumisen nykyinen laajuus. Valtakunnallinen järvi
kartoitu& määrityksistä osa tehdään v.1988 ohjelman mukai
sesti. HÄPRO-projektien TOC-näytteet on analysoitu NIVÄ:ssa
huililaitteiden rikkoutumisen ja huoltovaikeuksien vuoksi.
Osa suifaattinäytteistä analysoidaan Helsingin kaupungin
vesi- ja viemärilaitoksen laboratoriossa, koska vesi- ja
ympäristöhallituksen laboratoriolla ei ole ionikromatogra
fialaitetta.
556.3 Analyysipalvelut teknilliselle tutkimus
toimistolle
FK Kaija Korhonen
Teknilliselle tutkimustoimistolle analysoitiin Suomenojan
koepuhdistamolta ja riskikaatopaikoilta otettuja näyttei
tä. Marraskuussa tutkimuslaboratoriosta siirrettiin yksi
laborantti Helsingin vesi- ja ympäristöpiiriin. Samalla
Suomenojan näytteet siirtyivät Helsingin piirilaboratorion
analysoitavaksi.
551-557 Vesilaboratoriopalvelukset
FL Kirsti Haapala ja FM Kirsti ErkomaA
Änalyysipalvelujen osalta viitataan kohtaan 2.4,4, Palvelu-
mahdollisuudet paranivat olellisesti, kun laboratorio syk
syllä 1987 sai uusia mittauslaitteita.
511 Laboratoriotyön luotettavuuden seuranta
FK Irma Mäkinen
Vesi- ja ympäristöpiirien laboratorioille järjestettiin
kaksi vertailunäytetutkimusta vuonna 1988. Vertailtavana
olivat pH-arvon, alkaliniteetin, fosfaatin ja kokonaisfos
forin sekä a-klorofyllin määritykset. Tuloksista on laadit
tu raportit.
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Tutkimuslaboratorio osallistui yhteen kotimaiseen ja vii
teen kansainväliseen tai pohjoismaiseen vertailunäytetut
kimukseen.
Laboratorion sisäisen laadun varmentamiseksi valmistui ATK
ohjelma, joka otettiin käyttöön vuoden 1987 lopulla tutki
muslaboratoriossa. Ohjelmasta tehdään myös VÄX-sovellutus
vesi- ja ympäristöpiirien käyttöä varten.
Julkisen valvonnan alaisten vesitutkimuslaitosten valvontaa
jatkettiin suorittamalla tarkastuskäynti kahteentoista lai
tokseen yhdessä vesi- ja ympäristöntutkimustoimiston edus
tajan kanssa. Käynneistä on laadittu raportit. Lisäksi teh
tiin tarkastuskäynti yhteen julkisen valvonnan alaisuutta
hakeneeseen laitokseen.
513 Vesitutkimusmenetelmien standardisointi
FL Kirsti Haapala, MMT Maarit Niemi, FK Ritva
Niemi ja FK Marja Ruoppa
Vesi- ja ympäristöhallinnon alaisuuteen perustettiin 30.3,
1987 kolmeksi vuodeksi eteenpäin neljä standardisointityö
ryhmää:
- biologinen työryhmä (puh.joht. Pertti Heinonen, siht.
Marja Ruoppa)
- toksisuustestityöryhmä (puh.joht. Veijo Miettinen, siht.
Marja Ruoppa)
- vesikemial 1 isten määritysmenetelmien standardisointityö
ryhmä (puh.joht. Kirsti Haapala, siht. Ritva Niemi)
- vesimikrobiologian standardisointityöryhmä (puh. j oht.
Seppo Niemelä, siht. Maarit Niemi)
Aikaisemmin standardisointityöryhmät toimivat vesihallinnon
tieteellisen neuvottelukunnan alaisena. Kuluneena vuonna
uudistettiin myös VYH:n ja Suomen Standardisoimisliiton
välinen toimialayhteistyösopimus. Sen mukaan VYH:n toimi-
ala kansallisessa standardisointityössä on edelleen sama
kuin komitean IS0/TC 147 ‘Water Quality’.
Edellä mainitut standardisointityöryhmät hoitavat yhdessä
ISO/TC 147-komitean alakomiteoiden SC 1 (Terminologia),
SC 6 (Näytteenotto) ja SC 7 ( Tarkkuus ja toistettavuus)
toiminnasta aiheutuvia Suomen velvoitteita. Kuluneena vuon
na em, työryhmien puheenjohtajat ja sihteerit suunnitteli
vat yhdessä VYH:n kansainvälisten asiain sihteerin kanssa
Helsingissä syyskuussa 1988 pidettäviä ISO/TC 147-komitean,
sen alakomiteoiden ja niiden lukuisten työryhmien työryh
mien kokouksia.
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513.1 Fysikaalis-kemiallisten analyysimenetelmien
standardisointi
FL Kirsti Haapala ja FK Ritva Niemi
Fysikaali s-kemialli sten menetelmien standardisoinni sta vas -
tasi VYH:n vesikemiallisten määritysmenetelmien standardi
sointityöryhmä, johon kuuluu seitsemän jäsentä eri asian
tuntijalaitoksista. Puheenjohtajana toimi FL Kirsti Haapala
ja sihteerinä Ritva Niemi. Työryhmä kokoontui kahdeksan
kertaa. Fysikaalis-kemiallisia menetelmiä oli vuoden 1987
loppuun mennessä standardisoitu 40, joista neljä on painet
tu myös englannin kielisenä ja joista viidestä on valmistu
nut jo toinen painos. Kuluneena vuonna Suomen Standardisoi
misliiton vahvistettavaksi jätettiin neljä menetelmää:
kaksi kloorin määritysmenetelmää ja väriluvun komparaatto
rimenetelmän sekä kalsiumin ja magnesiumin summan uudiste
tut painokset. Työryhmä lähetti lausuntokierrokselle vuo
den 1987 aikana seitsemän standardiehdotusta:
- INSTÄ-VH 90 ‘Metallit, ÄÄS/grafiittiuuni, erityisohje
eri metalleille’
- INSTÄ-VH 91 ‘Sameus, nefelometrinen menetelmä’
- INSTÄ-VH 92 ‘Näytteenotto pieniä metallipitoisuuksia
varten’
- INSTÄ-VH 93 ‘Elohopea, hajotus typpihapolla’
- VYH-VEKESTA 1 ‘COD -määritys suljetulla putkimenetelmäl
lä’
- VYH-VEKESTÄ 2 ‘Jäteveden typpi. Modifioitu kjeldahlmene
telmä’
- ISO/DIS 7890-3 Nitraattityppi. Salisyylihappomenetelmä’.
Vesikemiallinen standardisointityöryhmä osallistui pohjois
maisen standardisointikomitean INSTÄ C 12 ja kansainväli
sen standardisointiorganisaation ISO:n veden laatu-komitean
TC 147 kokouksiin. ISO/TC 147 kokoontui toukokuussa Wienis
sä ja INSTA C 12 kokoontui lokakuussa Tukholmassa. Vuoden
1987 loppuun mennessä INSTÄ-komiteassa on hyväksytty 52 fy
sikallis-kemiallista menetelmää kansallisten standardien
pohjaksi ja ISO/TC 147-komiteassa valmistuneista 59 stan
dardista 39 sisälsi fysikaalis-kemiallisia määritysmenetel
miä.
513.4 Fysikaalis-kemiallisten standardimene
telmien testaus
FK Ritva Niemi
Standardimenetelmien testauksessa kuluneena vuonna pääpaino
oli suifaattimenetelmän muokkauksessa, Erityyppisistä näyt-
teistä määritettiin suifaatti käyttäen vesi- ja ympäristö
hallinnossa käytössä olevaa sekä INSTÄ C 12-komitean sul
faattiryhmässä valmisteltua nefelometristä menetelmää.
Testaustulosten perusteella laadittu menetelmäehdotus on
tarkoitus lähettää vuoden 1988 aikana piirien laboratorioi
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den testattavaksi käyttäen apuna vertailunäytteitä sekä
tämän jälkeen mahdollisesti lausuntokierrokselle muille
laboratorjoille Suomessa.
Kuluneena vuonna tutkimuslaboratoriossa piirien laborato
noiden pyynnöstä laadittiin testausten jälkeen ohje perok
sodisuifaatin lisäämisestä liuoksena raudan ja mangaanin
määrityksessä. Käytännön laboratoriokokeiluja vaativat ku
luneena vuonna myös kromi (VI):n spektrofotometninen ohje,
hiilidioksidin määnitys sekä sedimentin typpi- ja fosfori
määnitykset.
517 Näytekirjanpidon ja anlyysien tulostuk
sen kehittäminen
FK Kaija Korhonen
Piinilaboratonioiden näytekirjanpidosta on laadittu käsi
teanalyysi. Analyysin pohjalta Lapin vesi- ja ympäristö-
piirissä on tehty näytekirjanpito-ohjelmisto, joka saa
daan koekäyttöön vuoden 1988 alkupuolella.
Tutkimuslaboratorion näytekirj anpidosta käsiteanalyysi
tehdään vuoden 1988 aikana.
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TEKNILLINEN TUTKIMUSTOIMISTO (ttt)
Pohj. Rautatiek. 21 3 Vaihde 40281
PL 250, 00101 HKI Ohivalinta 4028xxx
Toimistopäällikkö Hannu Laikari 255
Toimistosihteeri Jaana Ärpalahti-Kolu 256
virkavapaa
Terttu Halme 256
Pohj avedet
Geologi Tuomo Hatva 252
Fil, kand. Tuulikki Suokko 6951389
Haj akuormitus
Toimistoagronomi Markku Puustinen 260
Veden käsittely,
jäteveden puhdistus,
viemäröinti
Toimistoinsinööri Arto Latvala 258
Tekn. lis. Markku Mäkelä 253
Dipl.ins. Ästa Reinikainen 254
Dipl.ins. Sakari Välimaa 257
Jätehuolto
Maat. ja metsät, kand, Timo Ässmuth 251
Tekn. tri Matti Melanen 248
Fil, kand. Tapio Strandberg 251
Kemikaalit
Tutkija Kim Dahibo 249
Maatutkimus ja
rakenteet
Fil, maist. Jukka Äirila 6951396
Toimistoinsinööri Risto Kuusiniemi 6951384
Toimistoinsinööri Erkki Loukola 6951387
Dipl.ins. Jouko Saarela 6951388
Atk
Dipl.ins. Markku Liponkoski 260
Tutkija Tuula Rytkönen 254
Maalaboratorio,
Haapaniemenkatu 6 6951376
Suomenoj an tutkimusasema,
Hyljeluodontie 883505
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TUTKIMUSLABORATORIO (lab)
Kyläsaarenk. 10 Vaihde 70971
00550 HKI Ohivalinta 7097xxx
Laboratoriopäällikkä Kirsti Haapala 280
Toimistosihteeri Anneli Helminen 283, 299
Hydrologian toimiston
tutkimukset
Ts. erikoistutkija Olli Järvinen 333
Vesi- ja ympäristöntutkimus
toimiston tutkimukset
Ts. vanhempi tutkija Irma Mäkinen 281
Teknillisen tutkimustoimiston
tutkimukset
Kemisti Kaija Korhonen 289
Vesi- ja ympäristöpiirien
tarvitsemat laboratorio
palvelukset
Laboratoriopäällikkö Kirsti Haapala 280
Kemisti Kirsti Erkomaa 286
Sadevedet
Ts. erikoistutkija Olli Järvinen 333
Orgaaniset yhdisteet
Kemisti Kirsti Erkomaa 286
Kemisti Kaija Korhonen 289
Metallit
Ts. erikoistutkija Olli Järvinen 333
Laitehankinnat
Ts. erikoistutkija Satu Vuolas 282
Standardisointi
Ts. vanhempi tutkija Ritva Niemi 291
Vertailunäytteet
Ts. vanhempi tutkija Irma Mäkinen 281



